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Señores miembros del jurado; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el 
reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; someto a vuestra 
consideración la presente investigación titulada: “Diseño de planta de agua   residual con 
reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San 
Martin - 2018”, con la finalidad de optar el título profesional en ingeniería civil.  
Agradezco a todas las personas que nos brindaron su apoyo y a los docentes por las 
sugerencias realizadas para hacer realidad la presente investigación.  
La investigación está dividida en siete capítulos: 
I. INTRODUCCIÓN. Comprende la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. El cual tiene los siguientes elementos: diseño de investigación; variables, 
Operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, 
validez y confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. Que se exponen los resultados obtenidos de nuestros diferentes 
ensayos, clasificación y cálculo realizados de acuerdo a nuestros objetivos.  
IV. DISCUSIÓN. Se presenta la discusión de nuestros resultados encontrados con otras 
tesis y teoría.  
V. CONCLUSIONES.  A las que se llegaron después de realizar la investigación, de 
acuerdo a los objetivos planteados.  
VI. RECOMENDACIONES. Comprende a las autoridades de la universidad, estudiantes 
de ingeniería civil, profesionales y a la población. 
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La presente investigación “Diseño de planta de agua   residual con reactor anaerobio para 
mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, se realizó en el matadero de 
la ciudad, desde abril a diciembre del 2018, la línea de investigación es Diseño de obras 
hidráulicas y saneamiento. 
 
El objetivo general es proponer el diseño de la planta de tratamiento de agua residual con 
reactor anaerobio de flujo ascendente, que permita   mitigar los contaminantes   del matadero 
municipal de Moyobamba, efectuando un diagnóstico del efluente que se vierte al ambiente, 
el cual permitió determinar qué parámetros están   contaminando y de acuerdo a ello se 
determinó las obras hidráulicas que debe contar la planta. 
Las teorías que apoyan la presente investigación están enmarcadas de acuerdo a las normas 
técnicas vigentes del país para tratamiento de agua residual y la norma internacional ISO. 
Estas obras hidráulicas fueron diseñadas de acuerdo a la norma OS 090, que permitió realizar 
los cálculos hidráulicos y estructuras, dando origen a la propuesta de diseño de la planta de 
tratamiento de agua residual, el cual permite mitigar los contaminantes del matadero de 
acuerdo a los parámetros que la norma exige de los límites máximos permisibles, el 
disminuirá la contaminación del ecosistema donde se vierte el efluente de esta agua 
industrial.     
 











The present investigation, Design of wastewater with Anaerobic Reactor to decrease 
pollutants from the local slaughterhouse of Moyobamba, was carried out in the local 
slaughterhouse, from April to December, 2018; furthermore the line of investigation is 
Desing of Hydraulic Works and Sanitation.  
The overall purpose is to propose the desing of the wastewater treatement plant with upflow 
anaerobic reactor, which usefully allows to decrease the pollutants of the local 
slaughterhouse, on top of that, it makes a diagnosis of the effluent that is poured into the 
environment. 
Moreover, it allowed to detremine which parameters are polluting and as a result of these 
determinate the Hydraulic Work must the plant have. 
Besides, the theories which support the investigation is framed according to the current 
technical standards of the country for wastewater treatement and the ISO standards, also in 
accordance with OS.90 standard, keeping the standards of the ceiling parameters, it will 
decrease the pollution of the ecosystem where is poured the effluent of wastewater.  
 








1.1. Realidad problemática. 
El crecimiento demográfico mundial ha generado una gran demanda de consumo de 
productos alimenticios como las carnes rojas y sus derivados, las que procesarlas e 
industrializarlas demandan una gran cantidad de agua, las cuales se convierten en 
aguas residuales producto de las actividades humanas. Según “UNESCO” en su 
Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos 
Hídricos 2017” menciona que en los países de ingresos bajos solo el 8% de las aguas 
residuales recibe algún tratamiento, y a nivel mundial   más del 80% de las aguas 
residuales son vertidas sin tratamiento alguno a las vertientes de los ríos o al 
ambiente, en consecuencia, pone en peligro la salud humana y los ecosistemas. 
En el Perú  las obras para el tratamiento de aguas residuales son ineficientes debido 
al inadecuado diseño de infraestructura, realizado sin tener presente muchas veces  
los parámetros  que exige la  normatividad  vigentes y no están de acuerdo a la 
demanda de la población que se va atender; así mismo, la Superintendencia Nacional 
de Servicios de Saneamiento ( SUNASS) en su informe (2016)  mencionó que “solo 
una  de las 204 plantas de tratamiento de aguas residuales evaluadas funciona 
cumpliendo todas las normativas vigentes”, por lo tanto,  esta situación se agudiza 
por la falta de especialistas para realizar estos diseños y cálculos hidráulicos  de las 
nuevas plantas, el cual eleva los  costos de estas  estructuras, ocasionando  muchas 
veces diseños inadecuados, lo que conlleva que  plantas sean ineficientes para tratar 
las aguas residuales. 
La región San Martín tiene alta deficiencia de infraestructura respecto a plantas de 
tratamiento para aguas residuales domésticas y municipales, sumado a esto la falta 
de mantenimiento de las plantas existente, hace que las aguas residuales sean vertidas 
sin tratamiento en las fuentes de agua cercanas, provocando alta contaminación del 
agua y suelos. Asimismo, el aumento del caudal hace ineficiente el tratamiento de las 
aguas residuales provocando el colapso de las plantas, las cuales se diseñaron sin 
tener en cuenta los parámetros establecidos en las normas vigentes. Los mataderos 
municipales de la región no cuentan con infraestructura necesaria para un tratamiento 
integral del agua residual de estos mataderos, ya que muchos de estos 




La ciudad de Moyobamba no es ajena, esta problemática, se agudiza con  el 
crecimiento de la población y el incremento del consumo de carnes rojas; más aún,  
las aguas grises provenientes del proceso de incisión, lavado de vísceras y de 
limpieza de corrales en el matadero municipal, son recolectadas mediante canales y 
tuberías para su disposición final sin previo tratamiento, dado que la planta de 
tratamiento existente se encuentra inoperativa por el diseño inapropiado y la falta de 
mantenimiento, causando que  las aguas se viertan directamente al barranco 
colindante ocasionando contaminación del suelo, agua y aire que en días calurosos 
sean  imposibles de soportar los olores que emana y generando en la población 
enfermedades respiratorias y muerte de animales de corral.  
1.2. Trabajos previos. 
Internacionales. 
HERNÁNDEZ, David y SÁNCHEZ, Sebastián. En su trabajo de investigación 
titulado “Diseño de una planta de tratamiento de agua residual para el municipio de 
San Marcos-departamento de sucre.” (Tesis para obtener el título de ingeniero civil). 
Universidad Católica de Colombia, Bogotá, Colombia 2014. concluyeron que:  el 
diseño de un sistema de tratamiento de aguas residuales consistiría en un reactor 
anaeróbico de flujo ascendente, también determinaron que el porcentaje de remoción 
supera el 80% cumpliendo con los parámetros establecidos en Colombia sin embargo 
mencionan la importancia de recolectar la sangre en su totalidad por ser el residuo 
más contaminante, asimismo determinaron que el reactor genera gas y la recolecta 
de rumen puede ser utilizado en producción de humus y composta para ser 
aprovechado por los pobladores, también, debido al alto costo de tratamiento 
recomiendan fomentar procesos educativos para minimizar el consumo innecesario 
de agua. 
FÉLIX, Daniel y RIKEROS, Daniel. En su trabajo de investigación titulada “Diseño 
del sistema de tratamiento de aguas residuales generadas en el Cantón Durán”. 
(Tesis de grado previo a la obtención del título de ingeniero civil). Escuela superior 
politécnica del litoral, Guayas, Ecuador, 2015. Concluyeron que: Se diseñó un 
sistema de tratamiento adecuado para las aguas residuales generadas en el cantón 
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Durán. El tratamiento consiste en un proceso continuo de desbaste, sedimentación, 
flujo por filtros anaerobios y finalmente proceso de desinfección por cloro para 
disposición del efluente en el río Daule y río Guayas.  
Nacionales. 
QUISPE, J. Alonso. En su trabajo de investigación Titulado “Estudio de la remoción 
de carga orgánica en un reactor anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente 
con digestor de lodos aplicado a una localidad ubicado a una altitud de 3800 msnm” 
(Tesis para optar el título profesional de ingeniero Sanitario). Universidad Nacional 
de Ingeniería, Lima, Perú 2014. Concluyó que: la producción de gas metano para el 
reactor UASB fue de 1179ml/día y para el digestor 961.2ml/día, para el reactor 
UASB-Digestor con un diseño de 12 horas de TRH para el reactor UASB y 10 días 
de TRH en un digestor de lodos, un balance de masas para la semana 15 y 16 muestra 
una producción de 30 litros de metano por 14 días. 
ROSAS, Ricardo y UGAZ, Juan. En su trabajo de investigación titulado 
“Tratamiento de aguas residuales por medio de filtros de arena para la remoción de 
coliformes Termotolerantes” (Tesis para optar el título profesional de ingeniero 
sanitario) Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú 2014. Concluyó que en el 
ingreso de los filtros de arena de lecho convencional se forma una película biológica 
que según observación hecha por el microscopio estaba formada principalmente por 
bacterias, protozoarios y algas. Dicha película biológica se observaba a simple vista 
después de una semana de operación iba creciendo a medida que pasaban los días 
hasta que finalmente se colmataba el filtro además que se reportó una relación directa 
entre el aumento de la película biológica y el incremento de la eficiencia de la 
remoción de la DBO5 llegando a alrededor del 70%.  
BURGA, Alberto. En su trabajo de investigación titulado “Valoración de lodos 
sedimentados generados en las lagunas de estabilización de EPSEL para uso como 
abono orgánico” (Tesis para optar el título de ingeniero Industrial). Universidad 
Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, 2014. Concluyó: que la 
caracterización de los lodos residuales generados en las lagunas de estabilización de 
la Empresa EPSEL S.A. en sus propiedades físicas y químicas, da resultados viables 
para la producción de abono, presentando características como pH igual a 7,95; 
relación C/N de 15/1 que se encuentran dentro de los parámetros para poder usar 
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como enmienda de suelos y no alterar las propiedades físicas de los mismos. 
Regionales. 
VÁSQUEZ, Rosario y GARCÍA, Gitler. En su trabajo de investigación Titulado 
“Diseño del sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Yarina, distrito de 
Chipurana, Provincia de, San Martín, región San Martín". (Tesis para obtener el 
título de ingeniero Civil).  Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú 2011.  
Concluyó que: Después de haber realizado los análisis del resultado de la carga 
superficial de diseño igual a 345.99 DB05/ha. Día, es que hemos elegido como planta 
de tratamiento a las lagunas facultativas, puesto que se encuentran dentro del 
intervalo ≤150 - 400≥ kgDB05/ha. día ideal para climas calientes. 
PANDURO, Jesús. En su trabajo de investigación titulado: “Tratamiento integral de 
las aguas residuales del matadero municipal de la ciudad de Moyobamba en un 
biorreactor anaeróbico tipo UASB a nivel Piloto”. (Tesis para obtener el título de 
ingeniero Sanitario). Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú 2017.  
Concluyó que: mediante el sistema de UASB empleado para el tratamiento de aguas 
residuales del matadero municipal de la ciudad de Moyobamba, se registró resultados 
satisfactorios en remoción de carga contaminante presentándose eficiencias en 
remoción DBO5 y DQO, con cargas orgánicas en promedio de 5000mgO2/L, con un 
tiempo de retención de 0.8 días, permitiendo dar un tratamiento integral a las aguas 
residuales y obteniendo productos como Biol, Biosol y biogás.  
LEYVA, José .en su trabajo de investigación  titulado:  “Diseño del sistema de 
alcantarillado en el caserío de nuevo Edén, distrito de nueva Cajamarca – provincia 
de Rioja – región San Martín".( tesis para obtener el título de ingeniero 
Civil).Universidad Nacional de San Martín-Tarapoto, Nuevo Edén, Perú, 
2017.Concluyó que: Con la cota de entrega del emisor y datos de los niveles de cota 
de terreno del área destinada para la PTAR y cota de borde del efluente de descarga 
se ha realizado el planteamiento de las estructuras de la planta de Tratamiento de las 
aguas residuales como son: el tanque Imhoff, el lecho de secado, el filtro biológico y 





1.3. Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1. Agua residual.  
Se define como agua residual al “agua que ha sido usada por una comunidad o 
industria y que contiene material orgánico o inorgánico disuelto o en 
suspensión”. (NORMA 0S.090, 2016. P. 3) Generalmente son aguas 
provenientes de las actividades que el hombre realiza para su desarrollo 
cotidiano.  
1.3.1.1. Tipos de agua residual.  
Se pueden clasificar según el origen de procedencia ya sea doméstico, 
industrial o pluvial, se clasifica en agua residual en dos grupos: Las de 
origen doméstico e institucional, aquellas provenientes de las 
actividades humanas que contengan residuos fisiológicos y alta carga 
orgánica. Las de origen municipal que puede ser la mescla del agua 
residual domestica e industrial más el agua proveniente del drenaje 
pluvial, siempre que cumpla con los parámetros para ser vertidas en los 
sistemas de alcantarillado combinado. (NORMA 0S. 090, 2016. P. 3). 
Sin embargo; el agua residual del matadero municipal se considera de 
origen industrial debido a los procesos de faenamiento de los animales 
para el aprovechamiento de la carne para consumo humano. 
Medida de caudal 
Para determinar el caudal del matadero municipal de Moyobamba se 
tuvo en cuenta la categorización de mataderos según el decreto supremo 
Nº 003-2010 del Ministerio del Ambiente (MINAM), a partir del cual 
se calculó el caudal según la dotación de agua de los establecimientos 
públicos y privados que se dedican a esta actividad que se encuentra 
establecido en la norma IS. 010 Instalaciones sanitarias para 
edificaciones, del reglamento nacional de edificaciones. 
1.3.2. Tratamiento. 
Proceso que se realiza para descontaminar o purificar el agua mediante una 
serie de pasos secuenciales, logrando mejorar las características físicas, 
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químicas o biológicas, con la finalidad eliminar o minimizar los residuos 
contaminantes presentes en el agua para su posterior reutilización o vertido en 
las fuentes naturales como ríos o lagos sin que esté presente peligro para la 
flora o fauna del medio ambiente. 
1.3.3. Planta de tratamiento de agua residual. 
Una planta de tratamiento es un conjunto de estructuras físicas que permiten 
realizar un tratamiento adecuado a las aguas generadas por las diversas 
actividades que realiza el hombre ya sea industriales o uso doméstico las que 
se denominan aguas residuales, además se define como “la infraestructura y 
procesos que permiten la depuración de aguas residuales.”  
(NORMA 0S. 090, 2016. P. 11) 
1.3.4. Tratamiento preliminar. 
Es el proceso mediante el cual se eliminan los residuos de mayor tamaño que 
se encuentran en el agua residual los que pueden obstruir los equipos o tuberías 
de la planta, las cuales están contenidas en las aguas residuales, se realiza 
mediante un cribado o rejilla. Además, se define como “procesos que 
acondicionan las aguas residuales para su tratamiento posterior” 
 (NORMA 0S. 090 ,2016. P. 14) 
El tratamiento preliminar comprende: 
a) Cribado de una planta de tratamiento. 
El cribado es la parte donde se inicia el proceso de tratamiento preliminar de 
las aguas residuales, el cual tiene como función principal separar los sólidos de 
la parte liquida, el cual está compuesta por: 
Cribado grueso: es el “Artefacto generalmente de barras paralelas de 
separación uniforme (4 a 10 cm) para remover sólidos flotantes de gran 
tamaño” (NORMA 0S. 090, 2016.P. 5) 
Criba Media: es “la estructura de barras paralelas de separación uniforme (2 
a 4cm) para remover sólidos flotantes y en suspensión; generalmente se emplea 




Obra hidráulica que permite la retención de partículas minerales como la arena; 
este proceso se da al reducir la velocidad de paso del agua residual por el 
sistema, permitiendo sedimentar las partículas de menor tamaño, generalmente 
arenas y partículas sedimentables. (NORMA 0S. 090,2016. P. 6) 
1.3.5. Tratamiento Secundario. 
Es importante señalar que las plantas para este tipo de tratamiento deben ser de 
fácil operación y mantenimiento, que puedan ser operados por personal de la 
localidad. 
Tratamiento secundario comprende los procesos biológicos para la 
remoción de DBO soluble mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa 
en suspensión o biomasa adherida, e incluye los siguientes 
sistemas: lagunas de estabilización, lodos activados (incluidas las 
zanjas de oxidación y otras variantes), filtros biológicos y módulos 
rotatorios de contacto. (NORMA 0S. 090,2016. P. 26) 
1.3.6. Otros tipos de tratamiento. 
1.3.6.1. Tratamiento anaerobio de flujo ascendente. 
Este tratamiento es un sistema que consiste en un contenedor cerrado 
donde no existe presencia de oxigeno libre, donde el afluente es 
introducido en la parte inferior, el cual fluye hacia arriba atravesando 
el área de separación del proceso de biodegradación liquida y 
gaseosa; el efluente tratado es vertido del contenedor por la parte 
superior hacia el filtro biológico. (NORMA 0S. 090, 2016.P. 51) 
a) Generador de gas.  
Contenedor cerrado que permite la obtención de gas a partir de 
desechos orgánicos o fluidos de agua con altas cargas orgánicas 
a través de biodegradación anaerobia (sin presencia de aire), este 
generador produce la digestión de desechos o fluidos de agua por 
medio de microorganismos anaeróbicos que se encuentran en la 
materia fecal, obteniendo un residuo estabilizado.  
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b) Colector de gas.  
En la parte superior del sistema debe existir un área para liberar 
el gas producido. Esta área podrá estar localizada alrededor del 
Sedimentador en la dirección transversal o longitudinal. La 
velocidad del gas en esta área debe ser lo suficientemente alta 
para evitar la acumulación de espumas y la turbulencia excesiva 
que provoque el arrastre de sólidos.  
(NORMA OS. 090 2016, P. 53) 
c) Materia orgánica. 
Compuestos orgánicos procedentes de los restos de organismos 
como plantas y animales, generalmente están contienen fibras, 
azucares, lípidos, grasas y proteínas. 
d) Materia inorgánica. 
Son compuestos conformados por varios elementos químicos 
como sales minerales, cloruros, etc. y además cuyo componente 
principal no es el carbono, no presentan funciones fisiológicas 
e) Biodegradación. 
“Transformación de la materia orgánica en compuestos menos 
complejos, por acción de microorganismos”  
(NORMA 0S. 090,2016. P. 3) 
f) Cargas de diseño.  
Se define a la “Relación entre caudal y concentración de un 
parámetro específico que se usa para dimensionar un proceso 
del tratamiento.” (NORMA 0S. 090,2016. P. 4) 
1.3.7. Tratamiento de lodos.  
Para lodos primarios se determinará el volumen y masa de sólidos en 
suspensión totales y volátiles teniendo en consideración los porcentajes de 
remoción, contenido de sólidos y densidades. (NORMA 0S. 090, 2016. P. 55) 
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Además, para la digestión anaerobia se considera las siguientes alternativas: 
 Digestión anaerobia en dos etapas con recuperación de gas. 
 Sistemas de digestión anaerobia abiertos (sin recuperación de gas), como: 
digestores convencionales abiertos y lagunas de lodos. (NORMA 0S. 090, 
2016. P. 56)  
1.3.7.1. Lecho de secado de lodos. 
Se define a los “tanques de profundidad reducida con arena y grava 
sobre drenes, destinado a la deshidratación de lodos por filtración y 
evaporación.” (NORMA 0S. 090, 2016. P. 10) 
1.3.8. Sistema de cloración. 
Es proceso automático que permite la desinfección al entrar en contacto el cloro 
con el agua residual en un determinado tiempo, que permite matar bacterias 
que en los procesos anteriores de la planta de tratamiento no ha ocurrido, así 
mismo, es un conjunto de estructuras que permiten realizar un tratamiento 
adecuado de acuerdo a los agentes bacteriológicos que componen este fluido y 
que está compuesto por: 
Una cámara de contacto de cloro, el cual al iniciar el proceso se mezcla en un 
área de difusión el cloro con el agua residual y que circular por 
compartimientos internos en un determinado tiempo, el cual tiene una relación 
entre el caudal, ancho y altura de cada compartimiento; así mismo, consta con 
una caseta de cloración que se encuentra en el tanque de cloro. 
1.3.9. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5). 
“cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos parar la estabilización 
de la materia orgánica bajo condiciones de tiempo y temperatura específicos 
(generalmente 5 días y a 20ºC)” (NORMA OS. 090 2016, P. 5)  
1.3.10. Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
Se conoce como la demanda química de oxígeno a la “medida de la cantidad 
de oxígeno requerido para la oxidación química de la materia orgánica del agua 
residual, usando como oxidantes sales inorgánicas de permanganato o 
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dicromato de potasio” (NORMA OS. 090, 2016, P. 5) 
1.3.11. Límites Máximos Permisibles. 
Son parámetros establecidos por la autoridad competente para regular el grado 
de concentración de las sustancias o elementos (físicos, químicos y biológicos), 
presentes en una descarga de agua residual domestica e industrial.  
Los Límites máximos permisibles (LMP) es la medida de la 
concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros 
físicos, químicos y biológicos, que caracterizan a una emisión, que 
al ser excedida causa o puede causar daños a la salud, al bienestar 
humano y al ambiente. (Ley 28611, 2013, art. 32). 
1.3.12. Eficiencia del tratamiento de aguas residuales. 
La eficiencia de una planta de tratamiento del agua residual se determina 
mediante la relación entre la masa o concentración removida y la masa o 
concentración aplicada, de un determinado parámetro los mismos que pueden 
ser expresados en decimales o porcentajes. (NORMA OS. 090 2016, P. 8) 
Según en el manual de diseño de plantas de tratamiento de aguas residuales 
municipales: Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente de la comisión 
nacional del agua. (CONAGUA, 2015) se utilizó la siguiente fórmula para la 
eficiencia de remoción de DQO: 
 
Para DBO5 se realizó con la siguiente fórmula: 
 
Donde: 
EDQO : Eficiencia de remoción de demanda química de oxígeno. 
t  : Temperatura de operación del reactor. 
EDBO : Eficiencia de remoción de demanda bioquímica de oxígeno. 
1.3.13. Parámetros de diseño de las obras Hidráulicas. 
Los parámetros de diseño para cada obra hidráulica fueron tomados de acuerdo 
a la norma de “Plantas de tratamiento de aguas residuales” OS.090 del 
𝐸𝐷𝑄𝑂 = 100 ∗ (1 − 0.60 ∗ 𝑡−0.35) 
𝐸𝐷𝑄𝑂 = 100 ∗ (1 − 0.70 ∗ 𝑡−0.50) 
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Reglamento Nacional de Edificaciones.  
Caudal. 
Los caudales de diseño de una planta de tratamiento de agua residual permiten 
diseñar las obras hidráulicas para tratar una cantidad de agua en un determinado 
tiempo en función a la clasificación de la misma, teniendo en cuenta las 





   (L/s) 
𝑄𝑚𝑑 = 𝑘1𝑄𝑚 
𝑄𝑚ℎ = 𝑘2𝑄𝑚 
Donde:  
Qm : caudal promedio. 
Qmd : caudal Máximo diario. 
Qmh : Caudal Máximo Horario. 
K1, K2 : Coeficientes. 
Criterios de Diseño de Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA) 
Los criterios de diseño utilizados fueron del manual de agua Potable, 
alcantarillado y saneamiento: Diseño de Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales Municipales: Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente de la 
comisión nacional del agua. (CONAGUA, 2015) 
 






TRH : tiempo de retención hidráulica en días. 
V : volumen del reactor. 












⋎: Velocidad de flujo ascendente (m/h) 
𝑄: gasto (𝑚3/ℎ)  
V: volumen del reactor. 
H: altura del reactor. 
 
1.1. Formulación del problema. 
1.1.1. Problema general. 
¿Qué diseño de planta de tratamiento de agua residual mitiga los 
contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martín 2018? 
1.1.2. Problemas específicos.  
¿Cuáles son las unidades de tratamiento que conforman la planta de agua 
residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal de 
Moyobamba, San Martín -2018? 
¿Qué parámetros de estudios químicos y biológicos se necesita para el agua 
residual que genera el matadero municipal de Moyobamba, 2018? 
¿Cuál es la temperatura (ºC) y el potencial de hidrógeno (pH) del agua 
residual de la planta alternativa del matadero municipal de Moyobamba, 
2018? 
¿Cuáles son los cálculos hidráulicos y estructurales de diseño de la planta de 
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del 
matadero municipal de Moyobamba, 2018? 
1.2. Justificación del estudio. 
En la actualidad las aguas residuales de los mataderos municipales han ido creciendo 
conforme aumenta el consumo de las carnes rojas y con ello ha permitido a la 
ingeniería buscar nuevas alternativas para su tratamiento, en tal sentido se pretende 
generar combustible (biogás), para ello se tendrá como fuente teórica a la norma 
OS.0.90 del Reglamento nacional de Edificaciones, que explica de manera detallada 
los elementos que debe contar una planta de tratamiento para estas aguas. Por otra 
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parte, es bueno indicar que los valores máximos permisibles como: la Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO) y Demanda Química de Oxigeno (DQO) son 
parámetros que se deben cumplir con el tratamiento de las aguas, para ser vertidas al 
ambiente.   
Por otro lado, es importante recalcar que un gran número de plantas de tratamiento 
de aguas residuales tienen diseños antiguos que actúan como proceso de purificación 
de estas aguas, esto ha generado grandes inquietudes en los ingenieros dedicados a 
la investigación e innovación, lo que ha generado elaborar nuevas técnicas o métodos 
de diseño para extraer diferentes productos que hoy día son comunes y permiten 
utilizarse como un elemento natural para el crecimiento de las plantas. Por ello la 
presente investigación pretende obtener biogás y el tratamiento integral del agua 
residual mediante biodegradación a través de un reactor anaerobio, filtro biológico, 
lecho de secado y cloración del efluente. 
La planta de tratamiento de aguas residuales brinda nuevas alternativas para la 
búsqueda de nuevos diseños y procesos que permitan mitigar los efectos 
contaminantes, los cuales son alternativas eficientes para no contaminar el ambiente. 
El presente proyecto de investigación pretende brindar una alternativa integral para 
tratar estas aguas; para ello, se desea conocer las unidades de tratamiento que 
componen esta planta y el proceso de articulación de la misma, así mismo, la 
importancia de esta investigación radica en que se va generar biogás y el tratamiento 
del agua para mitigar la contaminación y sobre todo serán beneficiados la población 
aledaña al matadero y alrededores del barranco donde se vierte estas aguas. 
Los resultados que se obtengan en la presente investigación sobre el Diseño de planta 
de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero 
municipal de Moyobamba, San Martin – 2018, servirá como nueva alternativa de 
tratamiento del agua residual, dé esta manera adoptar la información para desarrollar 
nuevos proyectos que nuestra región necesita en materia de infraestructura en el área 







1.3.1. Hipótesis general.  
La propuesta de diseño de una planta de agua residual permite mitigar 
significativamente los contaminantes que genera el matadero Municipal de 
Moyobamba, San Martin, 2018. 
1.3.2. Hipótesis específicas. 
 Las unidades de tratamiento que conforman la planta de agua residual con 
reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal de 
Moyobamba, San Martín -2018, permiten mitigar contaminantes del 
matadero. 
 Los parámetros de estudios químicos y biológicos del agua residual que 
genera el matadero municipal de Moyobamba, permiten realizar los 
cálculos hidráulicos. 
 La temperatura (ºC) y el potencial de hidrógeno (pH) del agua residual de 
la planta alternativa del matadero municipal de Moyobamba, 2018, 
permite considerar los parámetros de diseño hidráulico. 
 Los cálculos hidráulicos y estructurales de diseño de la planta de 
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del 
matadero municipal de Moyobamba, 2018, permiten la eficiencia de la 
planta.  
1.4. Objetivos. 
1.4.1. Objetivo general. 
Proponer el diseño de la planta de tratamiento de agua residual con reactor 
anaerobio de flujo ascendente para mitigar los contaminantes   del matadero 
municipal de Moyobamba, San Martin– 2018. 
1.4.2. Objetivos específicos.  
 Determinar las unidades de tratamiento que conforma la planta de 
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del 
matadero municipal de Moyobamba, San Martín -2018. 
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 Conocer los parámetros químicos (Demanda química de oxígeno) y 
biológicos (Demanda biológica de oxígeno) del agua residual que genera 
el matadero municipal de Moyobamba, 2018. 
 Conocer la temperatura (°C) y el potencial de hidrógeno (pH) del agua 
residual de la planta alternativa del matadero municipal de Moyobamba, 
2018. 
 Efectuar los cálculos hidráulicos y estructurales de la planta de agua 
residual con reactor anaerobio del matadero municipal de Moyobamba, 




















II. MÉTODO.  
2.1. Diseño de investigación. 
Investigación Diagnóstica – Propositiva.  
Esta investigación realiza un diagnóstico de un determinado contexto real vinculado 
a un problema, posteriormente se analiza las causas y las circunstancias del 
diagnóstico para confrontarla con la teoría que existe y en relación a ella proponer 
una propuesta para cambiar la realidad.  
 
 





2.2. Variables, Operacionalización. 
Las variables empleadas para el “Diseño de planta de agua residual con reactor 
anaerobio de flujo ascendente para mitigar los contaminantes   del matadero 
municipal de Moyobamba, San Martin – 2018”, serán: 
2.2.1.  Variable independiente: Diseño de planta de agua residual con reactor                                         
anaerobio. 
2.2.2. Variable dependiente: Mitigar contaminantes del Matadero municipal de 












































Para realizar el diseño 
de la planta de agua 
residual con reactor 
anaerobio de flujo 
ascendente, se utilizó la 
categorización de 
mataderos de acuerdo al 
SENASA, y la dotación 
de consumo de agua de 
acuerdo a la Norma 
IS.010. “Instalaciones 
Sanitarias para 
edificaciones” del RNE 
para mataderos 
públicos o privados 
para   determinar el 
caudal de diseño. El 
predimensionamiento 
de los elementos 
estructurales se elaboró 
plantillas en Excel, los 
softwares SAP 2000 y 
AUTOCAD V.18. 
Elementos de 
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o Filtro biológico. 
o Lecho de secado. 
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2.3. Población y muestra. 
Población. 
“Se denomina población o Universo al conjunto de elementos o sujetos que serán 
motivo de estudio” (Borja,2012. P.30). La población de estudio para esta 
investigación está representada por dos plantas de tratamiento de aguas residuales 
en los mataderos municipales de la región San Martín, los cuales cuentan con la 
debida autorización por la autoridad competente (SENASA). 
El trabajo se desarrolló en el matadero municipal del distrito y provincia de 
Moyobamba, departamento de San Martín.  El diseño de la planta de aguas 
residuales con reactor anaerobio de flujo ascendente se convierte en la población de 
estudio. 
Muestra. 
Para determinar una muestra representativa se consideró lo siguiente: “si cada uno 
de los sujetos de estudio de una investigación tuvieran exactamente las mismas 
características, el tamaño requerido de la muestra sería solamente de uno” 
(Borja,2012. P.31), por lo tanto, la muestra será el diseño de la planta de tratamiento 
de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal 
de la ciudad de Moyobamba. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
“Las técnicas son procedimientos sistematizados, operativos que sirven para la 
solución de problemas prácticos, las técnicas deben ser seleccionadas teniendo en 
cuenta lo que se investiga, porqué, para qué y cómo se investiga” (Ríos, 2014, p.47). 












Cuadro Nº 2: Técnicas e instrumentos. 
Técnicas Instrumentos  Alcance  Fuentes 
Diseño de 
ingeniería. 
Hojas de cálculo 
hidráulico. 
Predimensionamiento de 
las unidades de la planta 
de tratamiento. 
 
Caudal de diseño. 
Estudios básicos de 
ingeniería. 
 
Hojas de cálculo 
estructural. 
Reforzamiento 
estructural de las 
unidades de tratamiento. 
Ensayo de 





demanda química y 
biológica de oxígeno. 
Muestra del efluente 
de las aguas 
residuales del 
matadero municipal. 
Ensayos insitu. Multiparámetro. 
Obtención del PH y la 
temperatura del agua 
residual.  
Muestra del efluente 







Obtención de resultados. 
Muestras de agua y 
suelo. 
Fuente: Elaboración propia. 
2.5. Métodos de análisis de datos.  
Se obtuvo la información necesaria para determinar el cálculo de diseño de 
caudales, demanda química de oxígeno y la demanda biológica de oxígeno. 
Los datos fueron procesados en gabinete. Los gráficos estadísticos, así como los 
cálculos para el diseño de la planta de tratamiento, se realizaron mediante el 
programa informático Excel, SAP 2000, civil 3D y el software AutoCAD v.18. 
2.6. Aspectos éticos.  
En el desarrollo de este proyecto los tesistas respetaron los derechos intelectuales 
de los autores de sus trabajos de investigación realizadas, los cuales son citadas en 
los antecedentes, las teorías relacionadas al tema, de acuerdo a las normas ISO 690 






A continuación, se presentarán los resultados que se obtuvieron mediante el empleo de 
los instrumentos de recolección de datos de los diferentes ensayos realizados. 
 La obtención de resultados está enmarcada en el enfoque cuantitativo y el análisis 
descriptivo estadístico de los diferentes ensayos realizados. 
Por otra parte, a continuación, se menciona todo el trabajo realizado: 
Se empleó los formatos estándares de mecánica de suelos del laboratorio de la 
universidad Cesar Vallejo, teniendo en cuenta la normatividad vigente para dichos 
ensayos y las normas OS.090 del reglamento nacional de edificaciones para plantas de 
tratamiento de aguas residuales.  
 
Luego se emplearon los estudios de factibilidad para el tratamiento de aguas residuales 
que la norma OS.090 exige como mínimo, con el fin de poder determinar los parámetros 
del afluente a la entrada de la planta de tratamiento de aguas residuales con reactor 
anaerobio de flujo ascendente.  
 
Los parámetros analizados por los Tesistas del agua residual del matadero de 
Moyobamba fueron los siguientes: DBO Y DQO, pH, ACEITES Y GRASAS, 
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSIÓN y COLIFORMES TERMOTOLERANTES, 
los cuáles serán comparados con los Límites Máximos Permitidos de aguas residuales 
dados por el ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
3.1. Elementos que conforman la planta de agua residual del matadero. 
Los elementos que conforman la planta de tratamiento de agua residual se definen 
en concordancia de la norma OS.90 del reglamento de edificaciones, y de los 
estudios de agua residual (físicos y bacteriológicos) del efluente del matadero de 
Moyobamba. 
Cuadro Nº 3: Elementos que conforman la planta de tratamiento. 
Tratamiento. Unidades de tratamiento. 
Pre liminar. Desarenador. 
Tratamiento secundario. Filtro biológico. 
Otros tipos de tratamiento. Reactor Anaerobio de flujo Ascendente. 
Tratamiento de lodos. Lecho de secado. 
Desinfección. Sistema de cloración. 




3.2. Estudios de factibilidad para aguas residuales. 
Los estudios de factibilidad para el tratamiento de aguas residuales se tienen 
muestras compuestas, el cual se debe cumplir como mínimo los siguientes 
parámetros: 
 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 5 días y 20 °C; 
 Demanda química de oxígeno (DQO); 
  Coliformes fecales y totales; 
 Parásitos (principalmente nematodos intestinales); 
Sólidos totales y en suspensión incluido el componente volátil; 
  Nitrógeno amoniacal y orgánico.  (NORMA OS. 090 2016, P. 16) 
Según los resultados obtenidos en el laboratorio de agua “ANAQUIMICOS 
SERVICIOS GENERALES EIRL” en tres puntos se obtuvo los siguientes 
resultados. 









ITEM. PARÁMETROS. UNIDAD. RESULTADOS. 
01  Grasa y aceites. mg/L 30.33 
01 Demanda Bioquímica de Oxígeno. mg/L 7,186.67 
02 Demanda Química de Oxígeno. mg/L 9,321.33 
03 Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 1,116.00 
04 Sólidos Volátiles. mg/L 404.00 
05 Sólidos Sedimentables. mg/L 701.00 
06 Coliformes Termotolerantes. NMP/100 10,024.00 
07 Nemátodos intestinales. Huevo/L <1.0 
08 Nitrógeno Amoniacal mg/L 1,340.00 
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Gráfico Nº 1: Parámetros de análisis de agua residual del matadero de 
Moyobamba. 
 
Fuente:  Resultados de informe del laboratorio de agua. 
De acuerdo al decreto supremo Nº 003-2010 del Ministerio del Ambiente 
(MINAM), donde se Aprueba Límites Máximos Permisibles para los efluentes de 
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. 
Estos   Límite Máximo Permisible (LMP), son la medida de la concentración de 
elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, que 
caracterizan a un efluente que se emite a un cuerpo receptor, los cuales puede 
causar daños a la salud, al bienestar humano y al ambiente.  
Tabla Nº 2: Límites Máximos Permisibles para los efluentes de PTAR 
PARÁMETRO. UNIDAD. 
LMP DE EFLUENTES PARA 
VERTIDOS A CUERPOS DE 
AGUA. 
Grasa y aceites. mg/L 20 
Coliformes Termotolerantes. NMP/100ml 10,000 
Demanda Bioquímica de Oxígeno. mg/L 100 
Demanda Química de Oxígeno. mg/L 200 
pH. unidad 6.5-8.5 
Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 150 
Temperatura. 0C <35 















Parámetros de análisis de agua residual 










Parámetros en campo de agua Residual
De acuerdo a los ensayos de agua residual  realizado como se muestra en la tabla 
N° 01, de los diferentes parámetros     como: grasas y aceites, Coliformes 
Termotolerantes, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Demanda Química de 
Oxígeno, pH, Sólidos Totales en Suspensión y Temperatura; muestran valores 
elevados comparados con los Limites Máximo Permisible (LMP)  de acuerdo al 
decreto supremo N° 003-2010-MINAM; esto implica que esta agua residual están 
contaminando el cuerpo receptor y necesitan tratamiento. 
3.3. Parámetros de campo de realizado al agua residual del Matadero de 
Moyobamba. 
Los parámetros en campo que se realizaron fueron a través del equipo 
multiparámetro que se realizó directamente en el efluente del matadero, 
obteniendo los resultados siguientes: 
Tabla Nº 3: Parámetro de Análisis de agua residual en campo del matadero de 
Moyobamba.                                         
  Fuente: Lectura del multiparámetro. 
Gráfico Nº 2: Parámetros en campo de agua residual. 
  







Fuente: Table Nº 3. 
Como se puede observar el pH no está en el intervalo que nos especifica el Decreto 
supremo Nº 003-2010-MINAM el cual nos da 10.38 el cual nos indica que 
tenemos una clasificación de agua residual ligeramente alcalino. 
 
 
ITEM. PARÁMETROS. UNIDAD. RESULTADOS. 
01 pH (potencial de Hidrogeno). ------ 10.38 
02 Temperatura. °C 24.31 
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3.4. Cálculo hidráulico y estructural de la planta de agua residual con reactor 
Anaerobio. 
3.4.1. Cálculo hidráulico de la planta de agua residual. 
 Según el    DECRETO SUPREMO N° 015-2012-AG – “reglamento 
sanitario del faenado de animales de abastos” ; Que, mediante Decreto 
Legislativo N° 1059, se aprobó la Ley General de Sanidad Agraria, cuyo 
artículo 4ºestablece que la Autoridad Nacional en Sanidad Agraria es el 
Servicio Nacional de Sanidad Agraria – SENASA, definiéndolo como 
organismo público adscrito al Ministerio de Agricultura; en el cual  se 
determina las categoría de los mataderos a nivel nacional, ubicándose el 
matadero de Moyobamba en la categoría I, de acuerdo a esta categoría el 
matadero de la cuidad suministra carne solo al mercado local y tiene una 
capacidad de faenado diario de: 
 10 bovinos. 
 20 porcinos o camélidos. 
 30 ovinos o caprinos. 
De acuerdo a la Norma IS.010. “Instalaciones Sanitarias para edificaciones” 
del Reglamento Nacional de Edificaciones menciona la dotación de agua para 
mataderos públicos o privados son los siguientes. 
 500 litros por bovino, bufalino y equino. 
 300 litros por porcino y camélido sudamericano. 
 250 litros por ovino y caprino. 
Asumiendo esta cantidad de agua potable y la categoría del matadero de 
Moyobamba se determinó el caudal: 
Tabla Nº 4: Dotación de agua según espacie de animal. 
N° de Animales. Cant. De agua x 
animal 
(litros). 




20 porcinos o camélidos. 
300 6000 
30 ovinos o caprinos. 
250 7500 
Total. 18500 
Fuente: Norma IS.010 “Instalaciones Sanitarias para edificaciones”. 
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Cálculo de diseño hidráulico.  




Caudal medio (Qm). 0.21 0.00021 
Caudal máximo diario (Qmd). 0.28 0.00028 
Caudal máximo horario (Qmh). 0.54 0.00054 
Caudal de infiltración en canal recolector (Qic).  0.0001 
Caudal de infiltración en cajas recolectoras (Qic1).  0.00005 
Caudal de diseño. 
Caudal mínimo (Qmín). 0.00036 
Caudal promedio (Qprom). 0.00043 
Caudal máximo. (Qmáx). 0.00069 
Fuente: Hojas de cálculo hidráulico. 
                Tabla Nº 6: Diseño de cámara de rejas. 
Descripción. Cant. Unid. 
Espesor de barra. 0.25 pulg. 
Separación entre barra. 0.75 pulg. 
Velocidad en rejas. 0.70 m/s 
Velocidad de aproximación. 0.53 m/s 
Ancho de canal. 0.30 m 
Nº de barras. 11 Unid. 
Fuente: Hojas de cálculo hidráulico. 
Tabla Nº 7: Diseño de desarenador. 
Descripción. Cant. Unid. 
Velocidad horizontal del flujo. 0.30 m/s 
Ancho de canal. 0.30 m 
Long. Utilizada. 1.00 m 
Periodo de limpieza. 7 día 
Long. De la tolva. 1.00 m 
Ancho de la tolva. 0.20 m 
Altura de la tolva. 0.20 m 




Tabla Nº 8: Diseño de reactor anaerobio de flujo ascendente. 
Descripción. Cant. Unidad 
Carga de DQO promedio. 344,98 kg/d 
Tiempo de retención hidráulica. 11 hrs 
Volumen de reactor. 40.72 m3 
Altura de reactor. 4 m 
Área del reactor. 10.18 m2 
Diámetro. 3.60 m 
Nº de tubos de distribución. 4 unid. 
Eficiencia de remoción de DQO. 73.00 % 
Eficiencia de remoción de DBO5. 81.29 % 
Estimación de la producción de metano. 
8.77 kgDQO/m3 
3.34 m3/d 
Estimación de la producción de biogás. 4.78 m3/d 
Producción de lodo. 1.116 kgSST/m3 
Volumen de lodo. 21.46 m3/d 
Fuente: Hojas de cálculo hidráulico. 
Tabla Nº 9: Diseño de campana de reactor. 
Descripción. Cant. Unid. 
Velocidad de flujo en la campana. 3,64 m/h 
Área de abertura. 0,42 m2 
Radio mayor de la campana. 1,76 m 
Ancho de la abertura. 0,04 m 
Ángulo de inclinación de la campana (NORMA OS.090). 60 Grd. 
Altura de la campana. 
1,74 m 
0,60 m 
Ancho de los deflectores. 0,15 m 
Longitud de deflectores. 0,30 m 
Radio abertura superior. 
0,37 m 
0,35 m 
Tasa de liberación de gas. 0,49 m3/h 
Altura de ubicación del deflector. 
2,11 m 
2,20 m 




Tabla Nº 10: Diseño de Filtro 01. 
Descripción. Cant. Unidad. 
Eficiencia del filtro. 56 % 
Volumen del filtro. 15.94 m3 
Profundidad del medio filtrante. 2.00 m 
Área del filtro. 7.97 m2 
Ancho. 1.6 m 
Largo. 5 m 
Fuente: Hojas de cálculo hidráulico. 
                  Tabla Nº 11: Diseño de Filtro 02. 
Descripción. Cant. Unidad. 
Eficiencia del filtro. 66 % 
Volumen del filtro. 16.26 m3 
Profundidad del medio filtrante. 2.00 m 
Área del filtro. 8.13 m2 
Ancho. 1.6 m 
Largo  5.1 m 
Fuente: Hojas de cálculo hidráulico. 
Tabla Nº 12: Diseño de lecho de secado. 
Descripción. Cant. Unidad. 
Producción de lodos del reactor. 1.116 kgSST/m3 
Tiempo de retención.  28 días 
Periodo de secado. 4 semanas 
Periodo de remoción de lodos. 2 semanas 
Densidad de lodo. 1.04  
Porcentaje de sólidos en el lodo. 8 % 
Profundidad de aplicación. 0.40 m 
Área de lecho de secado. 6.55 m2 
Ancho. 2.00 m 
Largo. 3.50 m 





Tabla Nº 13: Diseño del tanque de solución de hipoclorito de calcio. 
Descripción. Cant. Unidad. 
Caudal de diseño. 0.00043 m3/s 
Dosis máxima. 5.00 mg/l 
Concentración. 10,000.00 mg/l 
Altura de agua en el tanque. 0.3 m 
Volumen del tanque. 0.28 m3 
Largo por ancho de tanque. 1.1 m 
Altura de cámara de contacto. 0.70 m 
Volumen de tanque de contacto de cloración. 0.77 m3 
Ancho de la cámara. 1.32 m 
Nº de compartimentos. 3 Unid. 
Diámetro del difusor. 1 pulg 
Área del difusor. 0.0005067 m2 
Área del orificio. 0.0000049 m2 
Velocidad del difusor. 0.0004 m/s 
Velocidad en orificios. 0.0073 m/s 
Fuente: Hojas de cálculo hidráulico. 
3.4.2. Cálculo de diseño estructural. 
Tabla Nº 14: Diseño estructural de desarenador. 
Concreto f´c = 210 kg/cm^2. 
Acero grado 60 f´y = 4200 kg/cm^2. 
Descripción. Losa y muros (e.) Ø acero. Espaciamiento. 
Acero vertical de muro. 0.15 m. 3/8” @ 0.15 m. 
Acero Horizontal de muro. 0.15 m. 3/8” @ 0.20 m. 
Acero de losa (Malla). 0.15 m. ½” @ 0.25 m. 
Fuente: Hojas de cálculo estructural. 
 
Tabla Nº 15: Diseño estructural de reactor anaerobio de flujo ascendente. 
Concreto f´c = 210 kg/cm^2. 
Acero grado 60 f´y = 4200 kg/cm^2. 
Descripción. Losa y muros. 
(e.) 
Ø acero Espaciamiento. 
Acero vertical de muro. 0.25 m. 1/2" @ 0.25 m. 
Acero horizontal de muro. 0.25 m. 1/2" @ 0.25 m. 
Acero de losa (Malla). 0.20 m. 3/8" @ 0.20 m. 
Acero de cúpula. 0.15 m. 3/8" @ 0.25 m. 
Acero en zapatas (Malla). 0.40 m. 5/8" @ 0.20 m. 
Fuente: Hojas de cálculo estructural. 
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Tabla Nº 16: Diseño estructural de filtro biológico 01 y 02. 
 Concreto f´c = 210 kg/cm^2. 
 Acero grado 60 f´y = 4200 kg/cm^2. 
Descripción. Losa y muros (e.) Ø acero Espaciamiento. 
 Acero negativo en muro (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
 Acero positivo en muro (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
 Acero positivo en losa (Malla). 0.30 m. 3/8" @ 0.20 m. 
 Acero negativo en losa (Malla). 0.30 m. 3/8" @ 0.20 m. 
Fuente: Hojas de cálculo estructural. 
Tabla Nº 17: Diseño estructural de cámara de cloración. 
 Concreto f´c = 210 kg/cm^2. 








 Acero vertical positivo en muro. (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
 Acero vertical negativo en muro. (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
 Acero positivo en losa. (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
 Acero negativo en losa. (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
Fuente: Hojas de cálculo estructural. 
Tabla Nº 18: Diseño estructural de lecho de secado. 
Concreto f´c = 210 kg/cm^2. 




Ø acero. Espaciamiento. 
Acero positivo en muro. (Malla) 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
Acero negativo en muro. (Malla) 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m. 
Acero positivo en losa. (Malla) 0.35 m. 1/2" @ 0.20 m. 
Acero negativo en losa. (Malla) 0.35 m. 1/2" @ 0.20 m. 




La presente investigación  tiene como finalidad diseñar un sistema de tratamiento de 
agua residual del matadero, el cual permita significativamente mitigar contaminantes de 
acuerdo al decreto supremo Nº 003-2010-MINAM de los límites máximos permisibles 
para los efluentes que se emite hacia un cuerpo receptor, en tal sentido, se puede 
mencionar que un rector anaerobio de flujo ascendente remueve  DQO el  73%  y DBO 
81.29% el cual es una unidad de tratamiento de la planta de tratamiento de agua residual 
con reactor anaerobio de flujo ascendente, en cambio  en la investigación desarrollada 
por HERNÁNDEZ, David y SÁNCHEZ, Sebastián (2014). En donde el Diseño de una 
planta de tratamiento de agua residual para el municipio de San Marcos-departamento 
de sucre, Bogotá, Colombia. Menciona que un reactor anaeróbico de flujo ascendente, 
tiene una remoción que supera el 80% de los parámetros establecido en este país. Lo 
que implica que un reactor es eficiente para la remoción de DBO y DQO en el proceso 
de tratamiento de agua residual. 
 
El diseño de un sistema de tratamiento  continúo  para agua residual generado en el 
cantón Durán –Colombia, se manifestó que está constituido por desbaste, 
sedimentación, flujo de filtros anaerobio y procesos de desinfección  por cloro  para que 
esta agua sea emitida al efluente del río Daule y rio Guayas, comparando los elementos 
de nuestra planta de tratamiento que está conformado por desarenador, reactor anaerobio 
de flujo ascendente, filtro biológico, lecho de secado de lodos y el sistema de cloración 
establecidos en la norma OS.90 del reglamento de edificaciones, se puede afirmar que 
el tratamiento pre liminar, secundario, otros tipos de tratamiento, tratamiento de lodos 
y desinfección, permiten mitigar significativamente los contaminantes del agua residual 
para mataderos en el país con características similares.  
 
En la investigación realizada por los Tesistas se buscó la producción de biogás y lodos 
a través del reactor anaerobio de flujo ascendente el cual fue de 4,78m3/d para TRH de 
11 horas y de 1,116 kg SST/ m3 a una altitud de 860 m.s.n.m ubicado la ciudad de 
Moyobamba donde se realizó la presente investigación, el cual podemos fundamentar 
con más énfasis en la investigación de QUISPE (2014). “Estudio de la remoción de 
carga orgánica en un reactor anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente con 
digestor de lodos aplicado a una localidad ubicado a una altitud de 3800 msnm”. Donde 
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concluyó que la producción de gas metano para el reactor UASB fue de 1179ml/día y 
para el digestor 961.2ml/día, para el reactor UASB-Digestor utilizó un diseño de 12 
horas de TRH para el reactor UASB y 10 días de TRH en el digestor de lodos, con masas 
para la semana 15 y 16 muestra una producción de 30 litros de metano por 14 días. 
 
ROSAS y UGAZ (2014),  en el  Tratamiento de aguas residuales por medio de filtros 
de arena para la remoción de coliformes Termotolerantes  busca  que los filtros de arena 
de lecho convencional que se forme una  película biológica el cual observado en el 
laboratorio está  formada por bacterias, protozoarios y algas, que durante semanas de 
observación colapso el filtro, el cual permitió  que se repare y tenga una relación directa 
entre el aumento de la película biológica y el incremento de la eficiencia de la remoción 
de la DBO5 llegando a alrededor del 70% , es fundamental precisar que los filtros de 
arena en la planta de tratamiento  agua residual del  matadero municipal de Moyobamba  
tiene mucha importancia en la eficiencia de remoción de DBO5 en el primer filtro es de 
56% mientras que en el segundo es de 66%, el cual permitió mitigar significativamente 
contaminante de estas aguas para no causar daños a los pobladores aledaños de dicho 
establecimiento. 
De acuerdo a la investigaciones realizada por BURGA (2014), en su  investigación 
Valoración de lodos sedimentados generados en las lagunas de estabilización de EPSEL 
para uso como abono orgánico se determinó  la  características  de los lodos residuales 
generados en las lagunas de estabilización, en los cuales las propiedades físicas y 
químicas, da resultados viables para la producción de abono, presentando características 
como pH igual a 7.95; en comparación, con la investigación realizada de diseño  de 
planta de aguas residuales se obtuvo en los parámetros de campos el pH de 10.38, en 
comparación con la investigación  anterior se encontró resultados diferentes. Además, 
el lodo deshidratado se puede usar como compus orgánico en los diferentes cultivos 
agrícolas que la población realiza.   
 
Cabe resaltar que, para la determinación de estructuras hidráulicas en el diseño de planta 
de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente en el matadero de 
Moyobamba, se determinó de acuerdo a la norma OS.90 del reglamento nacional de 
edificaciones no obstante VÁSQUEZ y GARCÍA (2011). Diseño del sistema de 
alcantarillado sanitario determinó de acuerdo a los análisis de la carga superficial de 
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diseño igual a 345.99 DB05/ha. Día, a utilizar una planta de tratamiento de lagunas 
facultativas, el cual se encuentran dentro del intervalo ≤150 - 400≥ kgDB05/ha. Día 
ideal para climas calientes. 
 
De acuerdo a la investigación realizada se determinó que el  reactor anaerobio de flujo 
ascendente remueva  eficientemente cargas contaminante de DBO y DQO, la 
producción de biogás de 4.78 m3/d y la  de lodos 1.12kgSST/m3  que permiten realizar 
un  tratamiento  del agua residual  del matadero de Moyobamba  de manera integral, 
mientras que en la investigación realizada por  Jesús Panduro  título “Tratamiento 
integral de las aguas residuales del matadero municipal de la ciudad de Moyobamba en 
un biorreactor anaeróbico tipo UASB a nivel Piloto”, manifestó que el sistema de UASB 
empleado para el tratamiento de aguas residuales del matadero municipal de la ciudad 
de Moyobamba, que  la  remoción de carga contaminante de DBO5 y DQO, con cargas 
orgánicas en promedio de 5000mgO2/L, con un tiempo de retención de 0.8 días, es 
eficiente permitiendo dar un tratamiento integral a las aguas residuales y obteniendo 
productos como Biol, Biosol y biogás.  
 
De acuerdo al levantamiento topográfico realizado para la presente investigación  
Diseño de planta de agua   residual con reactor anaerobio para mitigar contaminantes 
del matadero municipal de Moyobamba, San Martin – 2018, se obtuvo una cota de inicio 
de 863.43 m.s.n.m. y una cota final es de 860.53 m.s.n.m en donde se planteó las 
estructuras de la planta que son: desarenador, reactor anaerobio flujo ascendente, filtro 
biológico,  lecho de secado y el sistema de cloración en cual tienen un sistema de 
gravedad hasta el borde de  descarga del efluente, por  lado LEYVA (2017) en su 
investigación  “Diseño del sistema de alcantarillado en el caserío de nuevo Edén, distrito 
de nueva Cajamarca – provincia de Rioja – región San Martín", manifiesta que: con la 
cota de entrega del emisor y datos de los niveles de cota de terreno del área destinada 
para la PTAR y cota de borde del efluente de descarga realizó la distribución de  
estructuras de la planta de Tratamiento de las aguas residuales como son: el tanque 
imhoff, el lecho de secado, el filtro biológico y el emisor de descarga al efluente; se 





V. CONCLUSIONES  
Después de realizar la presente investigación Diseño de planta de agua   residual con 
reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, 
San Martin – 2018 se llegaron a las siguientes conclusiones: 
5.1. Se logró proponer un diseño de una planta de tratamiento de agua residual, que 
permite mitigar significativamente los contaminantes del agua del matadero de 
Moyobamba – 2018, de acuerdo a los límites máximos permisibles que la norma 
nos exige  para un caudal máximo de 0.69 l/s de acuerdo a la categoría que se 
encuentra dicho establecimiento para realizar actividades de faenado, el cual 
permite una remoción de DQO el 73%, DBO 81.29%, la producción de biogás de 
4,78 m3/d y la de lodos 1.12kgSST/m3.   
5.2. Se determinó   las unidades de tratamiento que conforma la planta de tratamiento 
de agua residual para el matadero municipal de Moyobamba, de acuerdo a la norma 
OS.90 del reglamento Nacional de Edificaciones el cual consta con tratamiento 
preliminar, tratamiento secundario, otros tipos de tratamiento que comprende al 
reactor anaerobio de flujo Ascendente, tratamiento de lodos y la desinfección a 
través de un sistema de cloración.  
5.3.El diagnóstico da como resultado las condiciones del efluente del matadero de 
Moyobamba que es vertido   al ambiente sin ningún tratamiento, las cuales permitió 
conocer el estado actual que se encuentra la zona de descarga y la contaminación 
que afecta a la población aledaña  por los malos olores y los agentes contaminante 
que demuestra una demanda  Bioquímica de Oxigeno de 7, 186.67 mg/L, Demanda 
Química de Oxigeno de 9,321.33 mg/L  , grasa y aceites de 30.33 mg/L ,  pH de 
10.38  y una temperatura de 24,31 °C que de acuerdo a los límites máximos 
permisibles no se pueden realizar la descarga del efluente sin previo tratamiento. 
5.4. Se efectuó el diseño de una planta de tratamiento de agua residual con un caudal 
máximo de 0.69 l/s de acuerdo a la categoría I del matadero, el cual cuenta con las 
obras de desarenador, Reactor anaerobio de Flujo ascendente, dos filtros biológicos, 
lecho de secado y sistema de cloración, este conjunto de unidades de tratamiento 
hidráulicas logra mitigar significativamente los contaminantes.  
5.5. Los cálculos estructurales para cada unidad de tratamiento de la planta de agua 
residual del matadero de Moyobamba, de acuerdo a las normas vigentes del 





6.1 Se recomienda al gobierno regional y local ejecutar la presente obra para no 
contaminar nuestro ambiente, y por ende nuestro ecosistema el cual ocasiona 
enfermedades en la población, la flora y fauna de nuestra amazonia peruana.    
 
6.2. A los pobladores aledaños y cercanos al cuerpo receptor evitar las descargas de sus 
aguas servidas al barranco para evitar contaminar con coliformes fecales y bacterias.  
 
6.3. A los estudiantes de la universidad Cesar Vallejo y de otras universidades de la 
escuela de ingeniería civil a realizar investigaciones de plantas de tratamiento de 
aguas residuales en otros mataderos de nuestra región y del país que lo necesitan para 
dar soluciones a esta problemática que aquejan nuestra ciudad por no contar con 
tratamiento de acuerdo a las normas que exige.  
 
6.4. Se recomienda realizar los metrados correspondiente a los elementos estructurales de 
la planta de tratamiento de agua residual, presupuesto y la programación de obra para 
conocer el presupuesto que se necesita la presente propuesta de investigación 
desarrollada. 
 
6.5. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Moyobamba hacer realidad esta obra 
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Servicios profesionales y técnicos. 
 
  Bienes. 






Libros Und 7 80 560.00 
Lapiceros Cja 1 20 20.00 
Lápices Cja 1 10.5 10.50 
Borradores Cja 1 10 
10.00 
Folder Paq 1 10 10.00 
Fasters Cja 1 5 5.00 
Impresora Hora.  20 30 
600.00 
Laptops  unid 2 1500.00 3000.00 
Tinta de Impresora unid 4 200 800.00 
Útiles de Escritorio unid 1 50 50.00 
Cuaderno de campo unid 4 6 24.00 
Papel bond PKG 4 11 44.00 
USB unid 3 40 120.00 





Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total 
2.3 
Tesistas Unid 0 0 0 
Peones Día 8 80 640.00 
Asesor 
Metodológico 





unid 1 0 0 
Operarios  Día 7 90 630.00 

















Unid.  1 400 400.00 
Laboratorio de 
hidráulica 
Unid.  1 400 400.00 
Análisis del agua Unid  2 1200 2400.00 
Anillados Unid 12 3 36.00 
Encuadernados Unid 3 50 150.00 
Internet Meses 9 120 1080.00 
Teléfono Móvil Meses 9 60 540.00 
Fotocopias unid 500 0.1 50 
Movilidad interna Meses 9 90 810.00 
Imprevisto  600.00 
                                                      Total                 S/. 6646.00 
 
Resumen del presupuesto. 





Total                       S/. 13 169.50 
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Tesis:  “Diseño de planta de agua residual con reactor anaerobio para mitigar 
contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martin - 
2018”. 
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Ubicación           : Matadero Moyobamba. 
Departamento : San Martín 
Provincia : Moyobamba 
Distrito  : Moyobamba 
Lugar  : Matadero municipal 
 
 
Moyobamba – San Martín 






Del proyecto de investigación: “Diseño de planta de agua residual con reactor 
anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San 
Martin - 2018” 
1. MEMORIA DESCRIPTIVA. 
 
1.1. ANTECEDENTES  
 
La universidad César Vallejo desarrolla el asesoramiento y seguimiento del 
desarrollo de tesis de los estudiantes de la escuela profesional de ingeniería civil en 
la provincia de Moyobamba, departamento San Martín, los que se llevan a cabo bajo 
los lineamientos de las normas de la universidad y las normas técnicas peruanas 
vigentes para proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales. 
a) OBJETIVO GENERAL: 
El presente trabajo tiene por objetivo realizar el levantamiento topográfico del 
área donde se realizará el proyecto de investigación “Diseño de planta de aguas 
residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero 
municipal de Moyobamba, San Martin - 2018” 
b) NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: 
“Diseño de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar 
contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martin - 2018” 
c) UBICACIÓN: 
Distrito  : Moyobamba. 
Provincia  : Moyobamba. 
Departamento : San Martín. 
Lugar  : Matadero municipal 
 
d) FECHA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: 
15 de octubre del 2018 
e) ALTITUD DE LA ZONA: 
El matadero municipal de Moyobamba se encuentra ubicado a 863.11 a m.s.n.m. 
 
f) TIPO DE TERRENO: 




g) INFRAESTRUCTURA EXISTENTE: 
En el área donde se realizó el proyecto de investigación, se encontró el portón de 
acceso, local de administración, local de beneficio, eviscerado, escurrimiento y 
los corrales de descanso bovino y porcino. Además; se ubicó los puntos de 
recolección de las aguas residuales provenientes de las actividades propias del 
matadero, así como también la infraestructura existente de tratamiento de aguas 
residuales como:  desarenador, pozo percolador y cajas recolectores. 
 
h) INSTRUMENTACION Y PERSONAL. 
Equipo de topografía 
 01 Estación total marca TOPCOM Modelo ES-105, serie N° GZ4925. 
 01 Trípode metálico TOPCOM. 
 01 Bastón porta prisma marca TOPCON. 
 01 Batería marca TOPCOM. 
 01 Prisma circular marca TOPCOM . 
 01 USB de transmisión de datos. 
 01 GPS MAP 60 CSX. 
 01 Wincha. 
Personal de campo. 
 02 Topógrafos. 
 01 Asistentes de topografía. 
 01 Ayudantes. 
 01 Dibujante CAD. 











1.2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS. 
 
Como primera actividad se realizó el reconocimiento del terreno, en la cual se 
determinó la ubicación de los puntos para la Georreferenciación con GPS, en el lugar 
más apropiado para llevar óptimamente el trabajo de campo que consistió en lo 
siguiente: 
a) Georreferenciación de dos puntos fijos y ubicación de los mismos (hitos de 
concreto) en base a la Red Geodésica Mundial WGS-84 (Sistema de 
Posicionamiento Global), con un GPS navegador Marca Garmin Map modelo 
60CSX, estos puntos a su vez sirven de base para tomarlos como BM, y establecer 
a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que se utilizó de control 
topográfico durante el levantamiento topográfico.  
b) Levantamiento Topográfico con Estación Total, marca Topcom, Modelo ES - 
105 en el área del proyecto partiendo de los Hitos de concreto obteniendo los 
datos topográficos de las construcciones existentes, perímetro del matadero 
municipal, la entrada de acceso, las áreas de beneficio, escurrimiento, entrega y 
reposo de los animales a beneficiar. Además; se ubicaron los puntos de 
recolección de aguas residuales y cajas de registro. También se obtuvo 
información topográfica del área considerada para la propuesta de diseño de la 
planta de tratamiento con reactor anaerobio y sus componentes.  
 
1.3. CUADRO DE COORDENADAS DE LOS BM. 
 
En el levantamiento topográfico se han registrado 158 puntos topográficos y se han 
establecido 02 puntos de control horizontal y vertical (BM) denominados BM-01 y 
BM-02 que corresponde a   poligonal de apoyo y que se encuentran ubicados dentro 
del área del proyecto de investigación, estos BM se han ubicado en estructuras 








Cuadro de BM en el sistema WGS 84 
Nº  NORTE ESTE COTA REFERENCIA UBICACIÓN 
1 9333711.843 279333.59 863.53 BM-01 
HITO 
CONCRETO 




FICHAS GEOREFERENCIALES DE LOS PUNTOS DE CONTROL. 
Nombre:      BM-01 
Ubicación:   Matadero 
municipal. 
Norte:          9333711.843 
Cota:           863.53 
Equipo:        GPS MAP 60 CSX 
Material:      Hito de concreto. 
Este:              279333.59 








El BM-01 se encuentra ubicado en el matadero municipal de Moyobamba, a 





Nombre:      BM-02 
Ubicación:   Matadero 
municipal. 
Norte:          9333673.758 
Cota:           863.183 
Equipo:        GPS MAP 60 CSX 
Material:      Hito de concreto. 
Este:              279331.9 







El BM-02 se encuentra ubicado en el matadero municipal de Moyobamba, al 
costado del reservorio de agua potable, en un hito de concreto. 
 
1.4. CALCULO DE LA POLIGONAL.  
Para el caso de la poligonal se ejecutó una poligonal con medida directa, utilizándose 
para ello Estación total marca TOPCOM Modelo ES-105, serie N° GZ4925, con 
colector de información interno, cada medida se realizó en modo automático, las 





CUADRO DE HITOS DE VERTIVES DE POLIGONAL. 
Nº  NORTE ESTE COTA REFERENCIA UBICACIÓN 
1 9333711.843 279333.59 863.53 BM-01 
HITO 
CONCRETO 




1.5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS LINEALES. 
 
En el Levantamiento topográfico de obras lineales se levantaron las construcciones 
existentes como: oficina de administración, área de beneficio bovino, área de 
beneficio porcino, área de escurrimiento, área de despacho, área de eviscerado, área 
de reposo bovino, área de reposo porcino, área de reposo de otros animales, además 
las líneas de recolección de las aguas residuales, las cajas de registro y las obras de 
tratamiento existentes, también se tuvieron en cuenta el levantar todos los detalles 
indicados en los términos de referencia. 
1.6. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. 
Con la finalidad de registrar los datos necesarios para realizar la representación de 
los diferentes formas naturales y artificiales de la zona; se realizó un levantamiento 
topográfico de toda el área del proyecto de investigación, así como también la línea 
de la ruta de recolección de las aguas residuales propias de las actividades del 
matadero municipal. 
El levantamiento topográfico consistió en medir en forma rápida las distancias, a los 
puntos de interés para determinar su posición y cota correspondiente, para luego ser 
procesados en gabinete.  
En la fase de gabinete que consiste en el procesamiento de los datos y la digitalización 
de los planos, se ha empleado el software Auto CAD Civil 3D 2018, obteniendo los 
planos de planta, geo referenciados con curvas de nivel a intervalos de 1.00 m. y a 
una escala 1/2000, en la cual se pueden observar los BM, las estructuras existentes, 
líneas de recolección de aguas residuales y cajas de registro, de acuerdo a los 




1.7. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS NO LINEALES. 
Para registrar los datos necesarios para poder representar las diferentes obras no 
lineales como son: el reservorio de agua potable, desarenador, pozo percolador, cajas 
de registro y otros; se realizó un levantamiento topográfico que consiste en medir en 
forma rápida las distancias, a los puntos de interés para determinar su posición y cota 
correspondiente. 
1.8. DATOS TOPOGRÁFICOS DE CAMPO: TABLA DE DATOS DE CAMPO. 



















































































































































CAJA AGUA PLUV. 
CAJA AGUA PLUV. 
CAJA AGUA PLUV. 








































































































CAJA AGUA PT 
CAJA AGUA PT 
CAJA AGUA PT 




































































CAJA AGUA RESID. 
CAJA AGUA RESID. 
CAJA AGUA RESID. 














































































































































































































































































































































































































































































































1.9. PANEL FOTOGRÁFICO. 
 
 


























































INFORME DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL. 
 
DISEÑO DE PLANTA DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO PARA 
MITIGAR CONTAMINANTES DEL MATADERO MUNICIPAL DE MOYOBAMBA, 




                        UBICACIÓN                 :  MUESTRAS DEL EFLUENTE DEL     
MATADERO    MUNICIPAL 
   BARRIO      : LLUYLLUCUCHA 
DISTRITO   : MOYOBAMBA 
PROVINCIA   : MOYOBAMBA 
DEPARTAMENTO : SAN MARTÍN 
 





Los parámetros de estudio para el presente proyecto de tesis corresponden 
específicamente a los señalados en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma 
OS.090 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, ítem 4.3.2 
Parámetros mínimos de control obligatorio para caracterizar el agua residual en los 
estudios de factibilidad. 
1.1. Objetivo 
El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar un estudio de la calidad del agua 
residual del efluente del Matadero Municipal de la ciudad de Moyobamba. 
1.2. Ubicación del área de estudio. 
El área de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de MOYOBAMBA, Provincia 
de MOYOBAMBA, departamento de SAN MARTÍN. 
   
 
 
1.3.  Investigaciones Efectuadas 
Para saber la calidad del agua residual del efluente del Matadero Municipal de 
Moyobamba se procedió a sacar las muestras para luego enviarlas al laboratorio para 
su análisis respectivo. 
MAPA DEL DPTO SAN MARTÍN AREA DE ESTUDIO MATADERO. M 
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1.4. Punto de muestreo del efluente. 
El efluente de estudio corresponde a las aguas residuales del Matadero Municipal de 
la ciudad de Moyobamba el mismo que está situado en las coordenadas UTM  
 E= 279324.34 m y N = 9333614.51 m a una altitud de 863.00 m.s.n.m.  
1.5. Toma de muestras de aguas residuales. 
Se realizaron las tomas de muestras para el análisis de los parámetros de control 
obligatorio según norma, los cuales fueron analizados por “Anaquímicos Servicios 
Generales EIRL” 
Se realizaron las siguientes tomas de muestras: 
1) Muestra 01: fecha 02-10-2018, hora 6:30 AM. 
2) Muestra 02: fecha 04-10-2018, hora 6:45 AM. 
3) Muestra 03: fecha 05-10-2018, hora 7:00 AM. 
Cabe precisar que el muestreo, preservación, conservación y envío de las muestras 
al laboratorio para su análisis se realizó siguiendo las recomendaciones impartidas 
por el laboratorio, así mismo en estricto cumplimiento a los protocolos nacionales 
de monitoreo de la Calidad del agua. 
Los parámetros de pH y temperatura fueron medidos de forma directa en el efluente 
del matadero. 
1.6. Parámetros analizados. 
  Los parámetros analizados para efecto del presente estudio de tesis son los siguientes: 
PARÁMETROS UNIDAD 
Aceite y grasas. mg/L 
Demanda Bioquímica de 
Oxígeno. mg/L 
Demanda Química de Oxígeno. mg/L 
Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 
Sólidos Volátiles. mg/L 
Sólidos Sedimentables. mg/L 
Coliformes Termotolerantes.  NMP/100 
Nemátodos intestinales.  huevo/L 
Nitrógeno Amoniacal. mg/L 
pH .. 
Temperatura. °C 
Fuente: Norma OS.090. 
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2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 
Los resultados reportados por “Anaquímicos Servicios Generales EIRL”, empresa 
especializada en realizar análisis de agua, según informes DE ENSAYO N° 162, 163 y 
164-2018/ANAQUIMICOS/CC/SLCH se presenta en el anexo 6.2. 
La evaluación de los resultados de los parámetros de estudio se realiza teniendo en 
cuenta el tipo de efluente y las características de los parámetros, los cuales serán 
comparados con los LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES SEGÚN DECRETO 
SUPREMO Nº 003-2010-MINAM. 





LMP                         
DS N° 003-2010-
MINAM 
Aceites y grasas. mg/L 35 20 
Demanda Bioquímica de Oxígeno. mg/L 8 300 100 
Demanda Química de Oxígeno. mg/L 10 024 200 
Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 1 278 150 
Sólidos Volátiles mg/L 458 … 
Sólidos Sedimentables mg/L 784 … 
Coliformes Termotolerantes.  NMP/100 10 658 10 000 
Nemátodos intestinales huevo/L <1.0 … 
Nitrógeno Amoniacal mg/L 1 450 … 
pH. .. 9.08 6.5-8.5 
Temperatura. °C 24.59 <35 
 Fuente: Resultados informe de ensayo n° 162-2018/anaquimicos/cc/slch 
Los resultados de los parámetros analizados de la muestra 01, nos muestra valores que 
a diferencia de la temperatura los demás parámetros exceden significativamente los 
límites máximos permisibles según el D.S N° 003-2010-MINAM, lo que implica que 
actualmente se está realizando una masiva contaminación al cuerpo receptor y al medio 
ambiente. 





Fuente: Elaboración propia 





LMP                         
DS N° 003-2010-
MINAM 
Aceites y grasas. mg/L 29 20 
Demanda Bioquímica de Oxígeno. mg/L 7 140 100 
Demanda Química de Oxígeno. mg/L 9 570 200 
Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 1 045 150 
Sólidos Volátiles mg/L 396 … 
Sólidos Sedimentables mg/L 695 … 
Coliformes Termotolerantes.  NMP/100 10 184 10 000 
Nemátodos intestinales huevo/L <1.0 … 
Nitrógeno Amoniacal mg/L 1 360 … 
pH. .. 9.77 6.5-8.5 
Temperatura. °C 24.56 <35 
 Fuente: Resultados informe de ensayo n° 163-2018/anaquimicos/cc/slch 
Los resultados de los parámetros analizados de la muestra 02, nos muestra valores que 
a diferencia de la temperatura los demás parámetros exceden significativamente los 














actualmente se está realizando una masiva contaminación al cuerpo receptor y al medio 
ambiente. 
En la siguiente gráfica se puede apreciar la comparación de los resultados obtenidos con 
los LMP. 
 
Fuente: Elaboración propia. 





LMP                         
DS N° 003-2010-
MINAM 
Aceites y grasas. mg/L 27 20 
Demanda Bioquímica de Oxígeno. mg/L 6 120 100 
Demanda Química de Oxígeno. mg/L 8 370 200 
Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 1 025 150 
Sólidos Volátiles mg/L 358 … 
Sólidos Sedimentables mg/L 624 … 
Coliformes Termotolerantes.  NMP/100 9 230 10 000 
Nemátodos intestinales huevo/L <1.0 … 
Nitrógeno Amoniacal mg/L 1 210 … 
pH. .. 12.28 6.5-8.5 
Temperatura. °C 23.79 <35 














Los resultados de los parámetros analizados de la muestra 03, nos muestra valores que 
a diferencia de la temperatura y coliformes Termotolerantes los demás parámetros 
exceden significativamente los límites máximos permisibles según el D.S N° 003-2010-
MINAM, lo que implica que actualmente se está realizando una masiva contaminación 
al cuerpo receptor y al medio ambiente. 
En la siguiente gráfica se puede apreciar la comparación de los resultados obtenidos con 
los LMP. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
A continuación, se saca el promedio de las tres muestras de agua y se realiza la 
comparación con los LMP. 






LMP                         
DS N° 003-2010-
MINAM 
Aceites y grasas. mg/L 30.33 20 
Demanda Bioquímica de Oxígeno. mg/L 7186.67 100 
Demanda Química de Oxígeno. mg/L 9321.33 200 
Sólidos Totales en Suspensión. mg/L 1116.00 150 
Sólidos Volátiles mg/L 404.00 … 
Sólidos Sedimentables mg/L 701.00 … 
Coliformes Termotolerantes.  NMP/100 10024.00 10 000 
Nemátodos intestinales huevo/L <1.0 … 
Nitrógeno Amoniacal mg/L 1340 … 
pH. .. 10.38 6.5-8.5 














El promedio de los resultados de los parámetros analizados, nos muestra valores que a 
diferencia de la temperatura los demás parámetros exceden significativamente los 
límites máximos permisibles según el D.S N° 003-2010-MINAM, lo que implica que 
actualmente se está realizando una masiva contaminación al cuerpo receptor y al medio 
ambiente. 
En la siguiente gráfica se puede apreciar la comparación de los resultados promedio con 
los LMP. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
DESCRIPCIÓN DE LOS PARÁMETROS DE ESTUDIO. 
 Aceites y grasas. 
Los aceites y las grasas son compuestos orgánicos constituidos principalmente por 
ácidos grasos de origen animal y vegetal, las características más representativas son baja 
densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. Es por eso si no son 
controladas se acumulan en el agua formando natas en la superficie del líquido. 
 
 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5). 
Es la “cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos parar la estabilización 
de la materia orgánica bajo condiciones de tiempo y temperatura específicos 















 Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
Se conoce como la demanda química de oxígeno a la “medida de la cantidad de oxígeno 
requerido para la oxidación química de la materia orgánica del agua residual, usando 
como oxidantes sales inorgánicas de permanganato o dicromato de potasio”  
 Sólidos Totales en Suspensión. 
Los sólidos totales en suspensión pueden ser de origen orgánico o inorgánico. Los 
materiales orgánicos tienen origen animal o vegetal, permanecen en suspensión en el 
agua debida al movimiento del líquido o debida a que la densidad de la partícula es 
menor o igual que la del agua. Si los sólidos en suspensión tienen una densidad mayor 
que el agua, estas partículas se pueden eliminar también por sedimentación, si la 
turbulencia del agua es mínima. 
 Sólidos Volátiles 
Se conforman por aquellos que se volatilizan a una temperatura elevada. Si los sólidos 
totales se someten a combustión bajo una temperatura de 600 grados centígrados durante 
20 minutos, la materia orgánica se convierte a C02 y H20. Esta pérdida de peso se 
interpreta en términos de materia orgánica o volátil. 
 Sólidos Sedimentables 
Es la materia en el agua residual que no permanece en suspensión durante un período 
predeterminado, por ejemplo 1 hora, sino que se deposita en el fondo. 
 Coliformes Termotolerantes. 
Los coliformes Termotolerantes diferentes de Escherichiacoli pueden proceder a aguas 
orgánicamente enriquecidas como efluentes industriales, de materias vegetales y suelos 
en descomposición. 
 Nemátodos intestinales. 
Los nematodos son gusanos alargados de forma cilíndrica, bilateralmente simétricos y 
con los extremos de menor diámetro. Se reproducen por medio de huevos que dan origen 
a las larvas.  
 Nitrógeno Amoniacal. 
El nitrógeno amoniacal es el resultado de la primera transformación del nitrógeno 
orgánico. El nitrógeno amoniacal se produce por descomposición de la urea, compuesto 





El pH es el valor que determina si una sustancia es ácida, neutra o básica, calculando el 
número iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala 
7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia 
es ácida y los valores de pH por encima de 7 indican que es básica.  
 Temperatura. 
Conocer la temperatura del agua residual es de mucha importancia por sus 






De la evaluación y/o análisis realizado a las aguas residuales del matadero municipal de 
la ciudad de Moyobamba se concluye que el efluente contiene elevadas concentraciones 
que exceden significativamente los límites máximos permisibles según el D.S N° 003-
2010-MINAM, lo que implica que actualmente se está realizando una masiva 
contaminación al cuerpo receptor, al medio ambiente y a la población circundante. 
 
4. RECOMENDACIONES 
Se recomienda realizar un diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales con 

























 Panel Fotográfico. 
Fotografía 01: Vista del efluente del matadero           Fotografía 02: Vista de muestra de agua residual 
  




























ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
Tesis: “Diseño de planta de agua residual con reactor anaerobio para 
mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, 
San Martin - 2018” 
 
Tesista: Jeiner Guamuro Diaz 
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Los ensayos de mecánica de suelos realizados para la tesis: “DISEÑO DE PLANTA DE 
AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO PARA MITIGAR 
CONTAMINANTES DEL MATADERO MUNICIPAL DE MOYOBAMBA, SAN 
MARTIN - 2018”, cuyo objetivo principal de estudio de mecánica de suelos tiene por 
finalidad investigar las condiciones geotécnicas del subsuelo con fines de cimentación, del 
terreno de fundación donde se la planta de tratamiento de agua residual, en tal sentido, los 
estudiantes de la Universidad César Vallejo, han realizado dichos estudio en los 
laboratorios de  esta casa de estudios de la ciudad de Moyobamba. 
 
 La presente investigación tiene como finalidad principal   Proponer un diseño de la planta 
de tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente en el matadero 
de la ciudad de Moyobamba que está ubicado en el Jr. Patrón Santiago S/N.  
Ante lo manifestado, la investigación  garantizará un sistema de tratamiento de agua 
residual del matadero de la ciudad para mitigar los contaminantes que aqueja a toda la 
población aledaña a dicho establecimiento.  
 
El estudio de mecánica de suelos permitió recopilar información geológica y sismológica 
existente en la zona de acuerdo a la clasificación de la zona  según NTE.  E.030 – Diseño 
Sismo resistente. Asimismo; se realizaron límites de Plasticidad, contenido de Humedad, 
granulometría y corte directo; con la cual se planificó un trabajo de exploración de suelos 










1. Descripción del proyecto de investigación 
1.1. Generalidades.  
El objetivo es determinar las características y condiciones geológicas y geotécnicas 
del suelo de fundación, para las estructuras proyectadas, para lo cual se han 
efectuado trabajos de exploración de campo por medio de excavación a cielo abierto 
- calicata, así mismo se han llevado muestras al laboratorio de mecánica de suelos 
de la universidad Cesar Vallejo de la sede de  Moyobamba, para los análisis Físicos. 
Estos ensayos  nos permitirán definir el perfil estratigráfico del área en estudio y 
conocer las propiedades del suelo. Con esta información, se sugerirá y recomendara 
métodos apropiados que permiten tener situaciones seguras y confiables para las 
labores de construcción. Y determinar los datos necesarios para fijar los diseños de 
instalación, material y diseño de las estructuras proyectadas de la planta de 
tratamiento. 
1.2.Objetivos del estudio de suelos. 
El presente estudio de Mecánica de Suelos con fines de conocer las características  
físicas y mecánicas del suelo son las siguientes: 
 Determinar el perfil del suelo y las propiedades geo mecánicas de los suelos 
hallados en el lugar. 
 Localizar el nivel freático o filtraciones de agua, si éstas llegarán a no solo 
afectar los trabajos de movimientos de tierras para desplantar los cimientos de 
las partes que integran el proyecto, sino también, a modificar la ecuación de 
capacidad de carga por la posición del nivel del agua. 
 Detectar problemas de cimentación inherentes al tipo de suelo o a la topografía 
del lote. 
 
 Estudiar las características físico – mecánicas de los suelos hallados en el lugar 
de la investigación  a fin de obtener parámetros de cálculo para el análisis 






1.3.Ubicación y descripción del área de estudio 
El proyecto se encuentra ubicado en el Jr. Patrón Santiago S/N, distrito y provincia 










1.4.Climatología e hidrología 
La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de los datos 
recogidos en las estaciones hidro-meteorológicas del SENAMHI (Moyobamba). 
a) Clima 
La zona de influencia (Distrito de Moyobamba), se clasifica como ligero a 
moderadamente húmedo y Semi- cálido. 
b) Precipitación 
Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de diciembre a mayo, 
decreciendo en los meses de junio a noviembre. 
Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son superiores a 1,000 mm sin 
sobrepasar los 5,000 mm. La humedad atmosférica es alta durante todo el año 
igual que la evapotranspiración. 
Las áreas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los cerros al este de 
Moyobamba y el frente Oriental de la Faja Subandina que se comporta como 
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barrera de contención de los vientos que desplazan las nubes desde el oeste. (Datos 
del INGEOMIN). 
c) Temperatura 
La temperatura que corresponde a este tipo de clima de selva tropical 
permanentemente húmedo, oscila entre 21ºC y 27º C. 
d) Vientos 
Los vientos alisios, ascendentes en las vertientes orientales andinas, pasan 
sucesivamente por niveles atmosféricos de depresión decreciente, como 
corrientes, que ascienden miles de pies al día; Pasando una vez y otra vez por este 
proceso, el que hace posible que los flancos orientales de los Andes sean afectados 
por la lluvia durante todo el año. Los vientos alisios soplan generalmente del Este, 
característico de esta parte de los trópicos. 
e) Humedad Relativa 
Las estaciones meteorológicas de Moyobamba, donde se localiza el área de 
influencia del proyecto tienen promedios de humedad relativa entre 78% y 90%. 
2. Descripción General del proyecto. 
Tesis: “Diseño de planta de agua residual con reactor anaerobio para 
mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San 
Martin - 2018” 
2.1.Características del proyecto de investigación 
El presente trabajo de investigación titulado diseño de planta de tratamiento de aguas 
residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal 
de Moyobamba, San Martin, 2018. Corresponde al estudio de mecánica de Suelos  
para el diseño de la planta  tratamiento de aguas residuales del matadero de 
Moyobamba. Que contempla los siguientes procesos y unidades de tratamiento: 
 Tratamiento pre liminar 
Trampa de grasa. 




 Tratamiento secundario. 
Filtro biológico. 
 Otros tipos de tratamiento. 
Reactor Anaerobio de flujo ascendente. 
 Tratamiento de lodos. 
Lecho de secado 
 Desinfección. 
Sistema de cloración. 
2.2.Normatividad 
En el presente estudio, está regido conforme a la actual Norma Técnica de 
Edificación E.050 – Suelos y Cimentaciones. Asimismo, se tuvo presente las 
siguientes normas técnicas como lineamientos: 
NTE.  E.020 – Cargas. 
NTE.  E.030 – Diseño Sismo resistente. 
NTE.  E.060 – Concreto Armado. 
2.3.Tipo de cimentación 
La finalidad de la cimentación es sustentar estructuras garantizando la estabilidad y 
evitando daños a los materiales estructurales y no estructurales. 
Para el proyecto se ha evaluado, teniendo en cuenta las características geo mecánicas 
de los suelos hallados y por razones de economía, se recomienda el uso de 
cimentaciones superficiales del tipo zapatas corridas conectadas con vigas de 
cimentación de concreto armado. Cuyas dimensiones geométricas estarán de acuerdo 
a los cálculos de los investigadores. 
2.4.Estrato de apoyo de la cimentación 
En las excavaciones se encontró un limo de alta plasticidad de color rojo con betas 
amarillas “MH”, que servirán de soporte a las estructuras proyectadas.   
2.5.Programa de investigación. 
a. Número de puntos a investigar. 
El programa de investigación requiere la ejecución de 01 calicata. 
91 
 
b. Profundidad «p» mínima a alcanzar en cada punto de Investigación. 
La profundidad alcanzada en los puntos de investigación se detalla en el siguiente 
cuadro. 
CALICATA PROFUNDIDAD 
C-1 3.00 m. 
c.  Distribución de los puntos en la superficie del terreno. 
Las calicatas fueron ubicadas por el proyectista convenientemente en el área de 
las estructuras a construir, su ubicación exacta se describe en el Plano de 
Exploración anexo al presente estudio con coordenadas UTM. 
d. Número y tipo de muestras a extraer 
Se extrajeron 3 muestras: 
- 02 Muestra inalterada en bloque (Mib) 
- 05 Muestra alterada en bolsa de plástico (Mab) 
- 05 Muestra alterada para humedad en lata sellada (Mah) 
2.6.Exploración de campo 
2.6.1. Técnicas de investigación 
Las Técnicas de Investigación de Campo aplicadas en el estudio son: 
Técnica NORMA APLICABLE 
Método para la clasificación de 
suelos con propósitos de ingeniería 
(sistema unificado de clasificación de 
suelos SUCS) 
NTP 339.134 (ASTM D 2487) 
Descripción e identificación de 
suelos (Procedimiento visual -
manual) 
NTP 339.150 (ASTM D 2488) 
Guía normalizada para 
caracterización de campo con fines 
de diseño de ingeniería y 
construcción 
NTP 339.162 (ASTM D 420) 
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- Con la finalidad de definir el perfil del suelo del área de estudio, se ejecutó 
dos calicatas como técnica de investigación del sub suelo a cielo abierto, las 
mismas que fueron ubicadas convenientemente por el proyectista en el área 
proyectada a construir y con profundidades de acuerdo a Reglamento 
Nacional de Edificaciones – Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones. 
- Este sistema de exploración nos permite analizar directamente los diferentes 
estratos encontrados, así como sus principales características físicas y 
mecánicas, tales como: granulometría, color, humedad, plasticidad, 
compacidad, resistencia, expansión, etc. 
- Para el transporte de las Muestras se ha considerado la NTP 339.151 (ASTM 
D4220) Prácticas Normalizadas para la Preservación y Transporte de 
Muestras de Suelos. 
2.7.Ensayos de laboratorio 
Los ensayos que se muestran en la siguiente tabla, fueron ejecutados en cumplimiento 
estricto de las nomas American Society Testing for Materials (A.S.T.M.) y las Normas 




Descripción visual - manual ASTM 
D2488 
Peso específico de la masa del suelo ASTM 
D1556 
Contenido de Humedad ASTM 
D2216 
Análisis granulométrico ASTM D422 




Clasificación unificada de suelos ASTM 
D2487 
Consolidación Unidimensional  ASTM 
D2435 
Corte directo ASTM D 080 
Contendido de sales solubles en suelos NTP 339.152 
Contenido de cloruros solubles en suelo NTP 339.177 
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2.8.Perfil del suelo 
El perfil del suelo se detalla a continuación: 
- Calicata C-01 
Un primer estrato suelo arcilloso de color marrón con presencia de material de 
relleno y terreno natural, hasta los 1.10 metros. 
Un segundo estrato de 1.10 a 0.60., conformado por un limo de baja plasticidad, 
de color rojo con vetas amarillas, de consistencia semi dura, presenta expansión y 
límites de consistencia, resistencia al corte deficiente, contiene 99.01% de finos 
siendo su clasificación “MH A-7-5(23). 
Un tercer estrato de 1.70a 3.00 m., conformado por un limo de alta plasticidad, de 
color rojo con betas amarillas, de consistencia semi dura, presenta expansión y 
límites de consistencia, resistencia al corte deficiente, contiene finos y 98.43%., 
siendo su clasificación MH – A-7-5(28). 
2.9.Nivel de la napa freática 
Bajo la superficie del proyecto y en los alrededores de éste, no se halló el nivel freático 
hasta la profundidad de exploración (3.00 metros) por lo que no habrá modificaciones 
en las ecuaciones de capacidad de carga en el cálculo de la carga de rotura. 
3. Análisis de la Cimentación 
4.1.Cimentación de las estructuras 
La estructura presentará una configuración estructural regular tanto en planta como 
en altura, cuyas columnas tendrán la sección necesaria para controlar los 
desplazamientos relativos por efectos de cargas de sismo. Por razones de diseño y 
economía, para el proyecto se ha seleccionado cimientos superficiales del tipo 
zapatas corridas conectadas con vigas de cimentación de concreto armado, cuyas 
dimensiones serán estimadas en el desarrollo del cálculo estructural del proyecto. 
4.2.Profundidad de desplante 
Para los efectos de construcción y cálculo de la presión de carga permisible del 
terreno de fundación, la profundidad de desplante será de 2.00 metros. A mayores 
profundidades de desplante, mayor será la presión de carga permisible del terreno.  
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4.3.Tipo y dimensión de la cimentación 
En el proyecto, se hará uso de cimentaciones superficiales de tipo: “Zapatas corridas 
conectadas con vigas de cimentación”, cuyas dimensiones geométricas estarán de 
acuerdo a los cálculos del proyectista.   
4.4.Cálculo y análisis de la capacidad admisible de carga 
Para obtener el cálculo de esfuerzo admisible del terreno de fundación y del 
asentamiento inmediato de las zapatas corridas de concreto armado, se emplearon las 
siguientes ecuaciones: 
Carga de rotura: La ''Ecuación de la Teoría de Capacidad de Carga de Terzaghi'', 
el cual fue propuesto por karl Terzaghi en 1943 para el caso de zapata corridas que 
exhibe falla local por corte en suelos.                  Para el cálculo de la carga de rotura, 
se tuvo presente un factor de seguridad de 3.00 y los siguientes parámetros 
geotécnicos de resistencia:                 
La ecuación de Terzaghi, para el caso de zapatas corridas que exhiben falla local por 
corte en suelos, es: 
qu = 2/3 C N'c + g Df N'q + 0.50 g BN' g 
Capacidad admisible de carga 
qadm = qu/Fs 
Donde: 
qu  = Capacidad de carga (kg/cm
2). 
qadm  = Capacidad admisible de carga (kg/cm
2). 
Df  = Profundidad de la cimentación (m). 
γ  = Peso volumétrico del suelo (kg/m3). 
B  = Dimensión de la zapata. (m) 
N'c, N'q, N'γ  = Factores a dimensionales de capacidad de carga. 
C                = Cohesión (kg/cm2). 




CALICATA C-01/ M-II 
- Angulo de fricción interna  :  Ø  =  22 
- Cohesión      : C         =  0.18 kg/cm2 
- Peso volumétrico     : γ =  1.78 x 10−3 
kg/cm3. 
- Profundidad de la cimentación   : Df =  1.50 m 
 -   Factor de carga            N'c     =  13.51 
  N'q =  4.82 
   N'γ  =          1.74 
 -    Ancho de zapata       : B  =  2.00 m 
- Factor de seguridad   : Fs  =  3.0  
















































































































RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy
DATOS GENERALES:
Dotación de agua para mataderos públicos o privados
Dotación diaria  (L)
Bovinos 500.00
Porcinos 300.00
Ovinos Y Caprinos 250.00
Aves en general 16.00
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (NORMA IS. 010)











10 Bovinos 5000.00 5.00
20 Porcinos 6000.00 6.00
30 Ovinos o Caprinos 7500.00 7.50
18500.00 18.50
Fuente: Elaboración propia
K1= 1.3 Reglamento Nacional de edificaciones





Caudal de aporte de lluvias:
Q infiltración en el canal recolector 0.00010 m3/s




Qmáx horario 0.00069 m3/s
18.500 m3/dCaudal máximo de consumo (Qmc)
Total
Caudal Medio (Qm)
Caudal máximo diario (Qmd)
Caudal máximo Horario (Qmh)
CAUDAL DE DISEÑO
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO












UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy
Datos generales
Caudal máximo horario 0.69 l/s
Tiempo de retención Hidráulica 3 min.
Realción largo, ancho 03:02
Capacidad mínima 120 l 120 l
Borde libre 0.30 m
Altura util 0.80 m
Diámetro mínimo de codo de ingreso 75.00 mm
Profundidad de codo debajo del nivel del agua 0.15 m
Desnivel de entrada y salida 0.05 m
Diámetro mínimo de TEE de salida 75.00 mm
Distancia de ventilación de la TEE de salida 0.05 m
Distancia inferior de la TEE con respecto al fondo 0.10 m





DISEÑO DE TRAMPA DE GRASAS
DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL




UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner






Cálculo hidáulico para el Qmáx:
Caudal máximo Qmax = m3/s
Espesor de barra e = pulg
Separación entre barras a = pulg
Eficiencia de barra  E=(a/(e+a)) E =
Velocidad en rejas, (0.6 - 0.75) V = m/s
Velocidad de aproximación (0.3 - 0.6) Vo = m/s
Ancho de canal b = m
Coeficiente de Manning, n n =
Número de barras "n"= (b-a)/(e+a) N = und
Cálculo para el caudal máximo
Área útil en rejas Qmax/V Au = m2
Área total Au/E At = m2
Cálculo de tirante At/b y max = m
Cálculo de radio hidráulico,m R = m
Cálculo de la pendiente del canal S = m/m
Cálculo de pérdida de carga con 50% de ensuciamiento Para  50% de obstrucción
Hf= 1.143*((2V)^2-Vo^2)/(2g)
Pérdida carga Hf(m) Hf = m
Verificación para el caudal mínimo
Cálculo de constante para ingresar a ábaco
Valor de AR^(2/3)/b^(8/3) AR(2/3)/b(8/3) =
Resultado de la lectura del ábaco y/b y/b =
Cálculo del tirante y min = m
Cálculo de área Ymin/b Am = m2














Para el dimensionamiento de la cámara de rejas, se tomarán en consideración los criterios de la 
Norma OS.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de 
Edificaciones.
0.00069
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

















UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy
Criterios de diseño
Datos generales:
Caudal Mínimo de Desagüe Qmín = m
3/seg
Caudal Promedio de Desagüe Qprom = m
3/seg
Caudal Máximo Horario de Desagüe Qmáx = m
3/seg
Velocidad horizontal del flujo de desagüe OS.090 Vh = m/s
Tasa de Acumulación de Arena Taa = lt/m
3
Coeficiente de rugosidad del concreto n =
Dimensionamiento del canal
Para remoción de partículas de diámetro medio o igual a 0.20mm.
Area Máxima de Sección Transversal Ast = m2
Asumiendo que el ancho del canal B = mt
Tirante Máximo de Desagüe en el Canal Ymáx = H = mt
Tasa de aplicación de desagüe  < 45 - 70 > m3/m2/h, OS.090 Tad = m3/m2/h
Área Superficial del Desarenador As = Q'max / Tad As = m2
Longitud Útil del Desarenador L = m
Longitud utilizada L = m
Se debe verificar que que L/H sea como mínimo 25 OS.090 L / H = > 25
Pendiente de fondo del canal S = ((n*Q)/(A*Rh^(2/3)))^2 S = m/m
Dimensionamiento de la tolva
Cantidad de Material Retenido Vad = m
3/día
Periodo de limpieza OS.090 PL = días
Volumen requerido de la tolva Vat*PL Vtv = m
3
Longitud de la tova Lt = m
Ancho de la tolva Bt = m
Altura de la tolva Ht = m
Volumen útil de la tolva Vtv = Lt x Bt x Ht Vtv = m
3
OK
Vad = Q'p * Taa
Ast = Q'max / Vh 0.002
0.30
Ymáx = Ast / B 0.010
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO  DE DESARENADOR
Para el dimensionamiento del desarenador, se tomaron en consideración los criterios de la 
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO  DE DESARENADOR
Diseño del vertedero proporcional tipo sutro
Q menor al Qmín para asegurar que H > a : Q = m
3/seg
Asumiendo que "H = a", tendremos la siguiente expresión b = [ 3 * Q * a ^ (-3/2) ] / ( 2 * 2.74 )
Dando valores a la variable "a" tendremos los siguientes valores para "b":
Despejando "H" de la ecuación: H = ( a / 3 ) + { Q / [ 2.74 * ( a ^ 0.50 ) * b ] }
Elegimos a = m < 0.010 H = m
Entonces b = m
Luego; procedemos al cálculo para el dibujo del SUTRO:
X = b * [ 1 - (( 2 / PI ) * ( arctang ( Y / a) ^ 0.5 )) ]
Q = 2.74 * (( a*b) ^ 0.5 ) * [ H - ( a / 3 ) ]
0.00030
a b a b
0.0700 0.0089 0.1500 0.0028
0.0800 0.0073 0.1600 0.0026
0.0500 0.0147 0.1300 0.0035
0.0600 0.0112 0.1400 0.0031
0.1100 0.0045 0.1900 0.0020
0.1200 0.0040 0.2000 0.0018
0.0900 0.0061 0.1700 0.0023
0.1000 0.0052 0.1800 0.0022





Y (m) X (m) 0 Y (m) X (m) X / 2
0.020 0.007 0.0037 0.150 0.004 0.0020
0.010 0.008 0.0042 0.140 0.004 0.0021
0.040 0.006 0.0032 0.170 0.004 0.0019
0.030 0.007 0.0034 0.160 0.004 0.0020
0.060 0.006 0.0028 0.190 0.004 0.0018
0.050 0.006 0.0030 0.180 0.004 0.0019
0.080 0.005 0.0025 0.210 0.003 0.0017
0.070 0.005 0.0027 0.200 0.004 0.0018
0.100 0.005 0.0023 0.230 0.003 0.0017
0.090 0.005 0.0024 0.220 0.003 0.0017
0.120 0.004 0.0022 0.250 0.003 0.0016
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Datos generales
Cantidad Unid.
37.01 m3/d TRH (horas)= 11
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DISEÑO DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
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DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
FACULTAD DE INGENIERÍA
Velocidad de flujo ascendente para Qmaxh (v)
Comparar la velocidad del flujo ascente
Sistemas de de distribución del agua residual
Nº de tubos de aguas de distribución del agua residual
Altura de reactor (H)
Area de cada modulo
Diámetro del ractor
Volumen de reactor (V)
Carga hidráulica volumétrica (𝐶𝐻𝑉)
Carga orgánica volumétrica (COV)
Volumen de  modulo corregido (Vu)
Volumen de cada modulo (Vu)
pH
Temperatura 
Diseño de Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Carga de DQO promedio (Lo)
Nº de modulos (N)
Parametros
Caudal promedio (Qmp)
Caudal máximo horario (Qmh)
DQO (So)
DBO (So1)
solidos totales en suspension
Diámetro del ractor corregido
Velocidad del flujo ascendente para Qm (v)
  =   ∗ 𝑄 
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Producción teórica de Biogas
DQO CH4= 8.43 kgDQO CH4/d
Q CH4= 3.21 m3/d
Estimación de la produccion de biogas (Qg) 4.59 m3/d
Cálculo de produción de lodo (pl) 1.116 kg SST/m3









Densidad de lodo ɤ = 1.04 kg/m3
Dimensionamiento de la campana de reactor
Velocidad de flujo en la campana 4CHV Vc= 3.64 m/h
Área de abertura de colector de gasQprom/Vc Aabertura= 0.424 m2
Área de la sección transversal de la campana inferiorAr-Aabert Acampana= 9.75 m2
Radio mayor de la campana. R= 1.76 m
Radio mayor de la campana corregido. R= 1.76 m
Ancho de la abertura. Rr-Rcamp Wabert= 0.04 m
Ángulo de inclinación de la campana (NORMA OS.090) Ɵ= 60 1.047
WG= 1.74 m
HG= 3.0 m
Traslape 1.5*abert Tv= 0.06 m
Ancho de los deflectores Tv+Wabert (se considero la Norma OS.090)WD= 0.15 m
Longitud de deflectores 2*WD*tag45º LD= 0.3 0.79
Abertura superior ra= 0.37 m
Abertura superior elegida ra= 0.35 m
Tasa de liberacion de biogas Qg/Acamp TLg= 0.47 m3/h
Altura de ubicación del deflector Hd= 2.11 m
Elegido 2.20 m
Porcentaje 
de 1a  5%
Eficiencia de remoción de DQO 
Eficiencia de remoción de DBO
Altura de la campana (Rcam-Wabert/2)&&..WGTanº
Yobs=
Concentración de  DBO  en el efluente final
Estimación de la producción de metano
Concentración de DQO   en el efluente final
Yobs=
𝐸𝐷𝑄𝑂 = 100 ∗ (1 − 0.60 ∗ 𝑡−0.35)
𝐸𝐷𝑄𝑂 = 100 ∗ (1 − 0.70 ∗ 𝑡−0.50)
𝐶   =   −








DQOCH4= 𝑄 ∗   − 𝐶   −     ∗ 𝑄 ∗   
𝐶   =   1 −
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Criterios de diseño
Datos generales.
DBO5 en el desague crudo mg/L
Eficiencia de remoción DBO5 del tratamiento previo (Reactor) <25% a 30%>
DBO5 remanente: So = (1 - Ep) x St So= mg/L
Caudal de aguas residuales (Qprom) Qprom= m3/día
Caudal de recirculación (QR) m3/día
DBO requerida en el efluente (Se) Se= mg/L
Dimensionamiento del filtro percolador:
Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So <50% a 90%>
Carga de DBO (W): W = So x Q / 1000  W = So x Q / 1000 KgDBO/día
Razon  de recirculación (R = QR/Q)
Factor de recirculación (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)2
Volúmen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))2 m3
Profundidad del medio filtrante (H): OS.090 m
Area del filtro (A): A= V/H m2
Tasa de aplicación superficial (TAS): TAS=Q/A m3/(m2.día)
Carga orgánica (CV): CV = W/V Kg DBO/(m3.día)
Dimensiones de filtro rectangular:
Cantidad de filtros und
Ancho del filtro (a): m
Largo del filtro (l): m
Largo del filtro (l): m
DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO DE FILTRO BIOLÓGICO 01
Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América. Este 
método es válido cuando se usa grava como medio filtrante. Se verificarán los parámetros de 
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Criterios de diseño
Datos generales
DBO5 remanente: So mg/L
Caudal de aguas residuales (Qprom) m3/día
Caudal de recirculación (QR) m3/día
DBO requerida en el efluente (Se) mg/L
Dimensionamiento del filtro percolador:
Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So <50% a 90%>
Carga de DBO (W): W = So x Q / 1000 KgDBO/día
Razón  de recirculación (R = QR/Q)
Factor de recirculación (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)2
Volúmen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))2 m3
Profundidad del medio filtrante (H): m
Area del filtro (A): A= V/H m2
Tasa de aplicación superficial (TAS): TAS=Q/A m3/(m2.día)
Carga orgánica (CV): CV = W/V Kg DBO/(m3.día)
Dimensiones defiltro rectangular:
Cantidad de filtros und
Ancho del filtro (a): m
Largo del filtro (l): m
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DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:






Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América. 
Este método es válido cuando se usa grava como medio filtrante. Se verificarán los parámetros 
de diseño de acuerdo a la Norma OS.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del 
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Criterios de diseño
Datos generales:
Producción de lodos del reactor (PLR) PLR= 1.12 kg SST/m3
Tiempo de retención (Tr) : 28.00 dias
Periodo de secado: 4.00 semanas
Periodo de remoción de lodos secos: 2.00 semanas
T iempo total:   70.00 dias
Nº de aplicaciones (n): 4.00
Volumen del lodo producido por el reactor (VLR) (VLR) VLR= 21.46 m3/d
Densidad de lodos (Dlodo) 1.04
Porcentaje de sólidos contenidos en el lodo: 8.00 %
Profundidad de aplicación (Ha): 0.40 m
Carga de solidos que sale del reactor
CS= VLR*PLR
CS= 23.95 kg de SS/dia CS= 23.951 kg de SS/dia
Masa que conforman los lodos digeridos (Msd)
Msd= (0.5x0.7x0.5xC) + (0.5x0.3xC)
7.78    kg de SS/dia Msd= 7.78    kg de SS/dia
Volumen diario de lodos digeridos (Vld)
Vld= Msd/(Dlodox(%de solidos/100))
L/dia Vld= 93.56  L/dia
Volumen de extracción de lodos (Vel)
Vel= VldxTr/1000
Vel= m3 Vel= 2.62    m3
Area del lecho de secado (Als)
Als= Vel/Ha
Als= m2 Als= 6.55    m2
Dimenciones del lecho de secado
Ancho del lecho de secado: B = 2.0 m
Largo del lecho de secado: L = 3.5 m
Area del lecho de secado: A = 7.0
2.0 m
3.5 m
Carga superficial de solidos aplicado al lecho de secado (Ca)
Ca = C x 365/(Als x n)
Ca = kg de solidos/(m2 año)
Msd=
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO DE LECHO DE SECADO
Para el dimensionamiento del lecho de secado, se tomarán en consideración los criterios de la Norma OS.090 
“Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de Edificaciones.
2.62               
6.55               
312.22
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Criterios de diseño
Dimensionamiento del tanque de solusion de hipoclorito de calcio
Caudal de Diseño Q Prom= m3/s
Dosis máxima DM = mg/L
Concentración C = mg/L
Tiempo de almacenamiento t = horas
Altura de agua en el tanque H= m
Caudal de dilución (q = Q * DM / C) q = m3/s
Peso requerido (P = q * DM) P = gr/hr
P = Kg/dia
Volumen del tanque (V = q * t) V = m3
Diámetro del tanque (L = (V / H) ^ 0.5 D = m
Dimensionamiento de la cámara de contacto de cloro
Caudal Q = L/s
Tiempo de contacto T = min
Largo de la cámara de contacto L = m
Altura de agua en la cámara de contaco h = m
Distancia entre ejes de placas l = m
Volumen del tanque de contacto de cloración(Vtc = Q * t) Vtc = m3
Ancho de la cámara (b = Vtc / (L * h)) b = m
b = m
Número de compartimimientos (N = L / l) N= und
Dimensionamiento del difusor de cloro
Caudal mínino del eyector Q = L/s
Diámetro del difusor Dd = Pulg
Número de orificios No = Orificios
Diámetro del orificio Do = mm
Separación entre orificos e = cm
Área del difusor Ac = m2
Área del orificio Ao = m2
n x Ao / Ac = <  0.42 Cumple!!
Velocidad en el difusor Vd = m/s






























DISEÑO DE CÁMARA DE CLORACIÓN
Para el dimensionamiento de sistema de cloracion se tomarán en consideración los criterios de 
la Norma OS.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de 
Edificaciones.
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO DE CÁLCULO HIDRÁULICO.
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:




El Método utilizado es el diseño a la rotura o por resistencia última, adicionalmente se efectuará el control de
 rajaduras para los muros, tal como lo considera el código del ACI y el libro Diseño de estructuras concreto  armado 
de HARMSEN,Teodoro (2017) para el diseño de estructuras retenedoras de líquidos.
Se usará el programa de Estructuras Sap 2000 para la obtener los valores calculados
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Los elementos estructurales tiene el siguiente predimensionamiento, que de acuerdo al cálculo estructural 
y diseño respectivo son pasibles de modificación:
Espesores de Pared: 0.15 m
0.15 m (Canal ingreso, salida, caja válvulas)
Espesores de Losas (Pisos) 0.15 m
0.15 m (Piso canal ingreso, salida, caja válvulas)
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 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR
CARGAS DE DISEÑO
Las más desfavorables:
Cuando la estructura está vacia.
Datos del Terreno del EMS: (Verificar en campo sí las condiciones del suelo son las mismas)
Peso específico del terreno: 1.78 Tn/m3
Angulo de Fricción (ø): 22.00 º
Carga admisible: 1.60 Kg/cm2
Coeficiente activo (Ca): 0.4550
Cag  = 0.81 Tn/m
3
Cuando la estructura está llena.
Peso específico del agua: 1.04 Tn/m3
Sobre Carga: 0.10 Tn/m3
Peso del Concreto: 2.40 Tn/m3
DISEÑO SISMORRESISTENTE
La concepción estructural se realizará de acuerdo a los criterios indicados en la Norma E.030 - DISEÑO
SISMORRESISTENTE.
El análisis se realizará por el método dinámico, utilizando un espectro inelástico de pseudo aceleraciones.
COMBINACIONES DE CARGA
CM = Peso Propio CL = Peso Agua, Presión de Agua, Presión de Suelo, S/C
COMBO1 =1.4 CM + 1.7 CL COMBO2 =1.25 (CM + CL ) + S
COMBO3 =1.25 (CM + CL) - S COMBO4 =0.9 CM + S COMBO5 =0.9 CM -  S
DISEÑO = ENVOL (COMBO1, COMBO2, COMBO3, COMBO4, COMBO5)
tg2(45º-ø/2) =
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 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR
Hn= 1.05
FACTOR DE ZONA Z = 0.35 CT= 60
FACTOR U = 1.5 T= 0.0175
FACTOR DE SUELO S = 1.15 Tp = 0.6
COEFICIENTE DE REDUCCION R = 6 TL= 2 C/R
C= 2.5 0.417
0.100625
T Sa/g C = 2.5*(Tp/T), C <= 2.5 ZUCS*P
0.001 0.25156 2.5 R
0.101 0.25156 2.5
0.201 0.25156 2.5 ZUCS


































































Sa/(g x C) = ZUSC/R
V=
coef. Sismico= 0.2516
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR
Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:
Momento Diseño Máximo = 0.7251 Tn - m
Coef. De durabil. = 1.30 Para flexión. Harmsen, pag. 727
Factor de seguridad para flexión= 1.3 Mu = 0.94 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.15 m Recubrimiento = 0.050 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.100 m b = 1.00 m
w = 0.025
Control de agrietamiento
Smáx= (38*(2817)/ fs - 2.5 x Cc) x w / 0.041, Smáx = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)
S máx = 20 cm, 21 cm, (El menor)
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.75
(Estructura Hidráulica)
As = 3.11 cm2 , a = 0.73
3.11 0.73
Verificación de As min:
Norma E.060 Cap. 14 MUROS para refuerzo vertical
As min = 0.0015 x ancho x d = 2.00 cm2 CONFORME ! As = 3.11 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.23
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.42
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.64
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.91
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR
CALCULO DE ACERO VERTICAL DE MURO DEL DESARENADOR e= 0.15m.
VERIFICACIÓN POR CORTANTE
Cortante Máximo = 2.39 Tn Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 7.68 Tn
Vu = 2.39 Tn ø = 0.75 (Estructura Hidráulica)
Vu / ø = 3.18 Tn
Vc > Vu / ø ---> CONFORME
Usar Varilla ø 3/8" @ 0.20 (CENTRAL)
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR
Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:
Momento Diseño Máximo = 0.2188 Tn - m
Diseño provisto por flexion (coef de durabilidad) Harmsen, Pag. 727
Factor de seguridad para flexión= 1.3 Mu = 0.28 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.15 m Recubrimiento = 0.050 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.100 m b = 1.00 m
w = 0.025 Para estructuras contenedoras de líquidos, Harmsen. Pag. 354
Control de agrietamiento
Smáx= (38*2817 / fs - 2.5 x Cc) x w / 0.041,Smáx = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)
S máx = 18 cm, 21 cm, (El menor)
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.769
(Estructura Hidráulica)
iteraciones:
As = 0.89 cm2 , a = 0.21 cm
Verificación de As min:
Norma E.060 Cap. 14 MUROS para refuerzo horizontal
As min = 0.0020 x ancho x d = 2.00 cm2 As = As min As = 2.00 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.36
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.65
Varilla ø 5/8" 1 @ 1.00
Varilla ø 3/4" 1 @ 1.42
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR
CÁLCULO DE ACERO HORIZONTAL DE MURO DEL DESARENADOR 
VERIFICACION POR TRACCIÓN
Tracción Máxima = 0.3218 Tn Área del Acero = 2.00 cm2 2.00 cm2
coef. De durabil. = 1.65 Para resitir tensión pura. Harmsen, pag. 727
Coeficiente de durabilidad para tracción= 1.65 Tracción Diseño = 0.53 Tn
Tracción que aporta el Acero (Ts) = 2.10 Tn Ts=(0.25Fy)*As
Ts > Tmax ---> CONFORME
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Cálculo del Peso de la Estructura:
Peso de las Paredes: 11.00 Tn
Peso Interior: 17.00 Tn
Peso del Fondo: 5.00 Tn
Peso Total: 33.00 Tn Capacidad Portante del Terreno: 1.00 Kg/cm2
                                                                                                               
Area de Contacto: 3.60 m2 Presión sobre el Terreno: 0.92 Kg/cm2
CONFORME!
Momento Diseño Máximo = 0.7251 Tn - m (Por continuidad, momento pared M22)
Coef. De durabil. = 1.30 Para flexión. Harmsen, pag. 727
Factor de seguridad para flexión= 1.3 Mu = 0.94 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.15 m Recubrimiento = 0.075 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.075 m b = 1.00 m
w = 0.025
Control de agrietamiento
Smáx= (107046 / fs - 2.5 x Cc) x w / 0.041, Smáx = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)
S máx = 14 cm, 21 cm, (El menor)
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.769
(Estructura Hidráulica)
As = 4.16 cm2 , a = 0.98 cm
Verificación de As min:
As min = 0.0020 x ancho x d = 1.50 cm2 CONFORME ! As = 4.16 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.17
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.31
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.48
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.68
Usar Varilla ø 1/2" @ 0.30 (MALLA CENTRAL)
CÁLCULO DE ACERO FONDO 
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:
M = 0.84 Tn - m Factor de Ampliación del Empuje suelos = 1
Coeficiente de durabilidad para flexión= 1.3 Mu = 1.09 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.25 m Recubrimiento = 0.05 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.20 m b = 1.00 m
w = 0.025 cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de líquidos.
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.9
As = 1.57 cm2 , a = 0.37 cm
Verificación de acero mínimo
As min = 0.0020 x ancho x d = 4.00 cm2 As = As min As = 4.00 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.18
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.32
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.50
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.71
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR
Verificación por cortante
Cortante Máximo = 0.92 Tn Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 15.36 Tn
Vu = 0.92 Tn ø = 0.85
Vu / ø = 1.08 Tn
Vc > Vu / ø ---> CONFORME
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR
RESTO DEL MURO
M = 0.04 Tn - m Factor de Ampliación del Empuje suelos = 1
Coeficiente de durabilidad para flexión= 1.3 Mu = 0.05 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.25 m Recubrimiento = 0.05 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.20 m b = 1.00 m
w = 0.025 cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de líquidos.
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.9
As = 0.08 cm2 , a = 0.02 cm
Verificación de acero mínimo
As min = 0.0020 x ancho x d = 4.00 cm2 As = As min As = 4.00 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.18
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.30
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.50
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR
Verificación por cortante
Cortante Máximo = 0.08 Tn Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 15.36 Tn
Vu = 0.08 Tn ø = 0.85
Vu / ø = 0.10 Tn
Vc > Vu / ø ---> CONFORME
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:
Momento Máximo (+) = 0.24 Tn - m
Momento Máximo (-) = 0.84 Tn - m
M = 0.84 Tn - m Factor de Ampliación del Empuje suelos = 1
Coeficiente de durabilidad para flexión= 1.3 Mu = 1.09 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 Espesor = 0.25 m Recubrimiento = 0.05 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.20 m b = 1.00 m
w = 0.025 cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de líquidos.
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.9
As = 1.46 cm2 , a = 0.34 cm
Verificación de acero mínimo
As min = 0.0020 x ancho x d = 4.00 cm2 As = As min As = 4.00 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.18
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.32
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.50
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.71
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CALCULO DE ACERO HORIZONTAL DE LA PARED DEL REACTOR
VERIFICACIÓN POR TRACCIÓN
Tracción Máxima = 2.47 Tn Área del Acero = 4.00 cm2
Tracción que aporta el Acero (Ts) = 16.80 Tn
Ts > Tmax ---> CONFORME
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:
Cálculo del Peso de la Estructura:
Por Peso del Líquido: 45.00 Tn Por Peso de las Paredes: 50.00
Por Peso del Fondo: 41.12 Tn
Peso Total: 136.12 Tn Capacidad Portante del Terreno: 1.00 Kg/cm2
                                                                                                               
Area de Contacto: 15.9 m2 Presión sobre el Terreno: 0.86 Kg/cm2 CONFORME!
Momento= 1.687 Tn - m Factor de Ampliación del Empuje suelos = 1
Coeficiente de durabilidad para flexión= 1.3 Mu = 2.1931 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.4 m Recubrimiento = 0.075 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.33 m b = 1 m
w = 0.025 cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de líquidos.
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.9
As = 1.95 cm2 , a = 0.46 cm
Verificación de acero mínimo
As min = 0.0020 x ancho x d = 6.50 cm2 As = As min As = 6.50 cm2
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CÁLCULO DE ACERO FONDO DEL REACTOR
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.11
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.20
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.31
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.44
Verificación por cortante
Cortante Máximo = 1.76 Tn Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 24.96 Tn
Vu = 1.76 Tn ø = 0.85
Vu / ø = 2.08 Tn
Vc > Vu / ø ---> CONFORME
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CÁLCULO DE ACERO FONDO DEL REACTOR
TRAMO
M = 0.51 Tn - m Factor de Ampliación del Empuje suelos = 1
Coeficiente de durabilidad para flexión= 1.3 Mu = 0.67 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 Espesor = 0.20 m Recubrimiento = 0.05 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.15 m b = 1.00 m
w = 0.025 cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de líquidos.
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.9
As = 1.28 cm2 , a = 0.30 cm
Verificación de acero mínimo
As min = 0.0020 x ancho x d = 3.00 cm2 As = As min As = 3.00 cm2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.24
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.41
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.67
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.95
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 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:
Momento Máximo  = 0.04 Tn - m
M = 0.04 Tn - m Factor de Ampliación del Empuje suelos = 1
Coeficiente de durabilidad para flexión= 1.3 Mu = 0.05 Tn - m
f'c = 210 Kg/cm2 espesor = 0.15 m Recubrimiento = 0.05 m
fy = 4200 Kg/cm2 d = 0.10 m b = 1.00 m
w = 0.025 cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de líquidos.
As = Mu / ((ø x fy x (d - a/2)) , a = As x fy / (.85 x f'c x b) , ø = 0.9
As = 0.14 cm2 , a = 0.03 cm
Verificación de acero mínimo.
As min = 0.0020 x ancho x d = 2.00 cm2 As = As min As = 2.00 cm2
Varilla ø 1/4" 1 @ 0.16
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.36
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.65
Varilla ø 5/8" 1 @ 1.00
Varilla ø 3/4" 1 @ 1.42
Usar Varilla ø  3/8"  @ .25
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
CÁLCULO DE ACERO EN LA PARTE SUPERERIOR DE REACTOR
ACERO ANULAR
Tracción Máxima = 1.71 Tn Área del Acero = 2.00 cm2
Tracción que aporta el Acero (Ts) = 8.40 Tn
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
NORMATIVA Y ESTANDARES
NTE E020 Norma Técnica de edificaciones - Cargas.
NTE E050 Norma Técnica de edificaciones - Suelos y Cimentaciones.
NTE E060 Norma Técnica de edificaciones - Concreto Armado.
CONSIDERACIONES E INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS Y DISEÑO
Modelamiento
Las estructuras han sido modelados en SAP 2000, se excluyeron los casos de carga sismica por la magnitud
 de la estructura.
Información Geotécnica
El estudio de mecanica de suelos en base a ensyos recomienda usar los siguientes parametros:
Material de Cimentación = Arcilla con presencia de limos
Peso Especifico = 1770 kg/m3
Ángulo de Fricción Interna = 22 °
Cohesión = 0.18 kg/cm2
Profundidad de Cimentación = -1.5 m (aprox.)
* Cimentaciones de Concreto Armado - ACI-1998
Propiedades de los materiales y elementos empleados
- Concreto Armado
Peso especifico = kg/m3
Resistencia caracteristica a la compresión(f'c) = kg/cm2






Las cargas consideradas para el análisis de las estructuras son las siguientes:
D : Carga Muerta
F : Carga de Fluido
L : Carga Viva
S : Carga de Empuje de suelo
COMBINACIONES DE CARGA 
Servicio:
Comb 1: 1.0 D + 1.0 F
Comb 2: 1.0 D + 1.0 F + 1.0 L + 1.0 S
Cargas últimas
Comb 1: 1.0 D + 1.0 F
Comb 2: 1.2 D + 1.2 F + 1.6 L+ 1.6 S
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL FILTRO PERCOLADOR
Para estructuras que conienen Liquidos se usara las combinaciones establecidas en el ACI-350M-06 y 
ASCE/SEI-7/10
El diseño de la cimentacion para el filtro de percolación, no incluye presencia de nivel freatico según estudio
de mecánica de suelos, estos parámetros deben verificarse en sitio completando los estudios necesarios que
se requieren según la norma NTE.050 para cuando se alcance el optimo de fundación.
Símbolo
GW
Para el desarrollo del presente proyecto se hizo uso de las normativas y estándares  que se especifican en 
La cimentación fue considerada apoyada sobre un medio elástico con valores de capacidad portante según
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Arcillas inorgánicas
Arcillas orgánicas
Para la cimentacion se utilizo un medio elástico con un valor de módulo de balasto correspondiente según




Arcillas con grava o con arena





Coeficiente de Reacción de Subrasante o Coeficiente de Balasto "Ks." 
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:










f'c = 210 kg/cm2 resistencia a compresión del concreto
fy = 4200 kg/cm2 esfuerzo de fluecia del refuerzo
b = 100 cm ancho de análisis
e = 15 cm espesor 
r = 4 cm recubrimiento
d = 11 cm espesor efectivo
DISEÑO ESTRUCTURAL FILTRO PERCOLADOR
Se realizó una idealización matemática del filtro en el Programa SAP 2000 (Structural analysis
program) aplicando todas las solicitaciones de acuerdo con la normativa pertinente. 
Harmsen (2017), en la sección: 8 Tanques especifica los siguientes factores de durabilidad sanitaria
(S), que son destinados a estructuras sanitarias de concreto donde la durabilidad, la permeabilidad o
similares condiciones de servicio se toman en consideración. En la ingeniería de las estructuras
sanitarias de concreto que contienen agua o agua residual, la durabilidad y la vida útil a largo plazo
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
Verificación por Cortante: 
Para un ancho de 1m:
Vu = Kg
S = Factor de durabilidad sanitaria
VuDIS = Kg Cortante ultima de diseño
Ø =
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
Diseño por flexión
Acero Longitudinal Vertical - Positivo
Para un ancho de 1m:
Mu+ = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
+ = Kg-m Momento ultimo de diseño
Ø =
McCORMAC, BROWN, Cap3 Cuantia requerida Pag 68
ρ = cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
(area de acero mínimo a flexión)
Amin = cm
2
(area de acero mínimo a flexión)
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DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
Acero Longitudinal Vertical - Negativo
Para un ancho de 1m:
Mu- = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
- = Kg-m Momento último de diseño
f =
ρ = (cuantia por flexión)
AS = cm
2
(area de acero a flexión)
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
(area de acero minimo a flexión)
Amin = cm
2
(area de acero minimo a flexión)
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
DISEÑO DE LA BASE
Datos generales:
f'c = 210 kg/cm2 resistencia a compresión del concreto
fy = 4200 kg/cm2 esfuerzo de fluencia del refuerzo
b = 100 cm ancho de análisis
e = 30 cm espesor 
r = 7.5 cm recubrimiento
d = 22.5 cm espesor efectivo
Verificación de Presiones sobre el terreno: 
ᵟ = cm máxima deformación  de un nudo para combinaciones de servicio
Ks = 5 kg/cm3 Módulo de balasto.
σ terreno = 0.3 kg/cm
2
< σ admisible
Verificación por Cortante: 
Para un ancho de 1m:
Vu = Kg
S = Factor de durabilidad sanitaria
VuDIS = Kg Cortante último de diseño
Ø =
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
Diseño por flexión
Acero transversal Vertical - Positivo
Para un ancho de 1m:
Mu+ = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
+ = Kg-m Momento último de diseño
Ø =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR
Acero Longitudinal Vertical - Negativo
Para un ancho de 1m:
Mu- = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
- = Kg-m Momento último de diseño
Ø =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexión:
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE CÁMARA DE CLORACIÓN
CONSIDERACIONES E INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS Y DISEÑO
Modelamiento
Las estructuras han sido modelados en SAP 2000, donde se incluyeron los casos de carga sísmica.
Información Geotécnica
El estudio de mecánica de suelos en base a ensyos recomienda usar los siguientes parametros:
Material de Cimentación = Arcilla con presencia de Limos
Peso Especifico = 1770 kg/m3
Ángulo de Fricción Interna = 22 °
Cohesión = 0.18 kg/cm2
Profundidad de Cimentación = -1.5 m (aprox.)
* Cimentaciones de Concreto Armado - ACI-1998
Propiedades de los materiales y elementos empleados
- Concreto Armado
Peso específico del concreto = kg/m3
Resistencia caracteristica a la compresión(f'c) = kg/cm2
Módulo de elasticidad(Ec) = kg/cm2
Límite de fluencia del acero corrugado(fy) = kg/cm2
Recubrimientos:
Zapatas = mm
Muros de contención =




Las cargas consideradas para el análisis de las estructuras son las siguientes:
D : Carga Muerta
F : Carga de Fluido
L : Carga Viva
S : Carga de Empuje de suelo
COMBINACIONES DE CARGA 
Para estructuras que conienen líquidos se usara las combinaciones establecidas en el ACI-350M-06 y ASCE/SEI-7/10
Servicio:
Comb 1: 1.0 D + 1.0 F
Comb 2: 1.0 D + 1.0 F + 1.0 L + 1.0 S
Ultimas
Comb 1: 1.0 D + 1.0 F
Comb 2: 1.2 D + 1.2 F + 1.6 L+ 1.6 S
CAMARA DE CLORACIÓN
El diseño de la cimentacion para la camara de cloración, no incluye presencia de nivel freático según estudio de mecánica de suelos.
Símbolo
GW
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Arcillas inorgánicas
Arcillas orgánicas





Arcillas con grava o con arena





Coeficiente de Reacción de Subrasante o Coeficiente de Balasto "Ks." (Kg/cm3)*
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f'c = 210 kg/cm2 Resistencia a compresión del concreto
fy = 4200 kg/cm2 Esfuerzo de fluecia del refuerzo
b = 100 cm Ancho de análisis
e = 20 cm Espesor 
r = 4 cm Recubrimiento
d = 16 cm Peralte efectivo
Se realizó una idealización matemática de la cámara de cloración con el Programa SAP 2000
(Structural analysis program) aplicando todas las solicitaciones de acuerdo con la normativa 
HARMSEN, sección 18 Tanques especifica los siguientes factores de durabilidad sanitaria (S), que 
son destinados a estructuras sanitarias de concreto donde la durabilidad, la permeabilidad o similares 
condiciones de servicio se toman en consideración. En la ingeniería de las estructuras sanitarias de 
concreto que contienen agua o agua residual, la durabilidad y la vida útil a largo plazo son una 
prioridad importante. Por tanto, los factores de durabilidad sanitaria son introducidos para reducir 
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Verificación por Cortante: 
Para un ancho de 1m:
Vu = Kg
S = Factor de durabilidad sanitaria
VuDIS = Kg Cortante última de diseño
Ø =












UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
 CÁLCULO ESTRUCTURAL
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISEÑO ESTRUCTURAL DE CÁMARA DE CLORACIÓN
Diseño por flexión
Acero Longitudinal Vertical - Positivo
Para un ancho de 1m:
Mu+ = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
+ = Kg-m Momento último de diseño
f =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
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Acero Longitudinal Vertical - Negativo
Para un ancho de 1m:
Mu- = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
- = Kg-m Momento último de diseño
f =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero minimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
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DISEÑO DE LA BASE DE CÁMARA
Datos generales:
F'c = 210 kg/cm2 Resistencia a compresión del concreto
Fy = 4200 kg/cm2 Esfuerzo de fluecia del refuerzo
b = 100 cm Ancho de análisis
e = 20 cm Espesor 
r = 4 cm Recubrimiento
d = 16 cm Peralte efectivo
Verificación de Presiones sobre el terreno: 
ᵟ = cm maxima deformación  de un nudo para combinaciones de servicio
Ks = 5 kg/cm3 (modulo de balasto, según item 1.3)
σ terreno = 0.3 kg/cm
2
< σ admisible
Verificación por Cortante: 
Para un ancho de 1m:
Vu = Kg
S = Factor de durabilidad sanitaria
VuDIS = Kg Cortante última de diseño
Ø =
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Diseño por flexión
Acero Longitudinal Vertical - Positivo
Para un ancho de 1m:
Mu+ = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
+ = Kg-m Momento último de diseño
Ø =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Area de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
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Acero Longitudinal Vertical - Negativo
Para un ancho de 1m:
Mu- = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
- = Kg-m Momento último de diseño
f =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
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Modelamiento
Las estructuras han sido modelados en SAP 2000, se excluyeron los casos de carga sismica por la magnitud de la estructura.
Información Geotécnica
El estudio de mecánica de suelos en base a ensyos recomienda usar los siguientes parámetros:
Material de Cimentación = Arcilla con presencia de Limos
Peso Especifico = 1780 kg/m3
Ángulo de Fricción Interna = 22 °
Cohesión = 0.18 kg/cm2
Profundidad de Cimentación = -1.5 m (aprox.)
Propiedades de los materiales y elementos empleados
- Concreto Armado
Peso especifico = kg/m3
Resistencia caracteristica a la compresión(f'c) = kg/cm2
Modulo de elasticidad(Ec) = kg/cm2
Límite de fluencia del acero corrugado(fy) = kg/cm2
Recubrimientos:
Muros de contención =
En cara mojada o en contactor con terreno = mm
Losas = mm
CARGAS 
Las cargas consideradas para el análisis de las estructuras son las siguientes:
D : Carga Muerta
F : Carga de Fluido
L : Carga Viva
S : Carga de Empuje de suelo
COMBINACIONES DE CARGA 
Para estructuras que conienen Liquidos se usara las combinaciones establecidas en el ACI-350M-06 y ASCE/SEI-7/10
Servicio:
Comb 1: 1.0 D + 1.0 F
Comb 2: 1.0 D + 1.0 F + 1.0 L + 1.0 S
Ultimas
Comb 1: 1.0 D + 1.0 F
Comb 2: 1.2 D + 1.2 F + 1.6 L+ 1.6 S
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f'c = 210 kg/cm2 Resistencia a compresión del concreto
fy = 4200 kg/cm2 Esfuerzo de fluecia del refuerzo
b = 100 cm Ancho de análisis
e = 20 cm Espesor 
r = 4 cm Recubrimiento
d = 16 cm Peralte efectivo
DISEÑ  ESTRUCTURAL DE LECH  DE SECAD
Se realizó una idealización matemática del lecho de secado con la ayuda del Programa SAP 2000 (Structural analysis program)
aplicando todas las solicitaciones de acuerdo con la normativa pertinente. 
HARMSEN (2017), sección 18: Tanques, especifica los siguientes factores de durabilidad sanitaria (S), que son destinados a
estructuras sanitarias de concreto donde la durabilidad, la permeabilidad o similares condiciones de servicio se toman en
consideración. En la ingeniería de las estructuras sanitarias de concreto que contienen agua o agua residual, la durabilidad y la
vida útil a largo plazo son una prioridad importante. Por tanto, los factores de durabilidad sanitaria son introducidos para reducir
esfuerzos en el refuerzo bajo cargas de servicio y los anchos de grieta resultantes.
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Verificación por Cortante: 
Para un ancho de 1m:
Vu = Kg
S = Factor de durabilidad sanitaria
VuDIS = Kg Cortante última de diseño
f =
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Diseño por flexión
Acero Longitudinal Vertical - Positivo
Para un ancho de 1m:
Mu+ = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
+ = Kg-m Momento ultimo de diseño
f =
ρ = Cuantia requerida por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexión:
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Usar AS = 5.33 cm
2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.13 m
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.24 m
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.38 m
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.53 m
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Acero Longitudinal Vertical - Negativo
Para un ancho de 1m:
Mu- = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
- = Kg-m Momento ultimo de diseño
f =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Usar AS = 5.33 cm
2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.13 m
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.24 m
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.38 m
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.53 m
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DISEÑO DE BASE
Datos:
f'c = 210 kg/cm2 Resistencia a compresión del concreto
fy = 4200 kg/cm2 Esfuerzo de fluecia del refuerzo
b = 100 cm Ancho de análisis
e = 35 cm Espesor 
r = 4 cm Recubrimiento
d = 31 cm Espesor efectivo
Verificación por Cortante: 
Para un ancho de 1m:
Vu = Kg
S = Factor de durabilidad sanitaria
VuDIS = Kg Cortante ultima de diseño
f =
fVn = kg OK!25269.34
3303.30
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Diseño por flexión
Acero Longitudinal Vertical - Positivo
Para un ancho de 1m:
Mu+ = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria)
MuDIS
+ = Kg-m Momento último de diseño
f =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero minimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
Usar AS = 6.28 cm
2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.11 m
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.21 m
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.32 m
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.45 m
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Acero Longitudinal Vertical - Negativo
Para un ancho de 1m:
Mu- = Kg-m
S = Factor de durabilidad sanitaria
MuDIS
- = Kg-m Momento último de diseño
f =
ρ = Cuantia por flexión
AS = cm
2
Área de acero a flexión
Acero mínimo a flexion:
Amin = cm
2
Área de acero minimo a flexión
Amin = cm
2
Área de acero mínimo a flexión
Usar AS = 5.92 cm
2
Varilla ø 3/8" 1 @ 0.12 m
Varilla ø 1/2" 1 @ 0.22 m
Varilla ø 5/8" 1 @ 0.34 m
Varilla ø 3/4" 1 @ 0.48 m
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Título: “Diseño de planta de agua   residual con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San 
Martin - 2018” 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos 
Problema general 
¿Qué diseño de planta de tratamiento de agua residual 
mitiga los contaminantes del matadero municipal de 
Moyobamba, San Martín 2018? 
Problemas específicos: 
 ¿Cuáles son las unidades que conforman la planta de 
agua residual con reactor anaerobio de flujo 
ascendente del matadero municipal de Moyobamba, 
San Martín -2018? 
 ¿Cuáles son los cálculos hidráulicos y estructurales de 
diseño de la planta de tratamiento de agua residual con 
reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero 
municipal de Moyobamba, 2018? 
 ¿Qué parámetros de estudios químicos y biológicos se 
necesita para el agua residual que genera el matadero 
municipal de Moyobamba, 2018? 
 ¿Cuál es la temperatura (ºC) y el (pH) del agua 
residual de la planta alternativa del matadero 
municipal de Moyobamba, 2018? 
Objetivo general 
Proponer el diseño de la planta de tratamiento de agua 
residual con reactor anaerobio de flujo ascendente para 
mitigar los contaminantes   del matadero municipal de 
Moyobamba, San Martin– 2018. 
Objetivos específicos 
 Determinar el elemento que conforma la planta de 
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de 
flujo ascendente del matadero municipal de 
Moyobamba, San Martín -2018. 
 Efectuar los cálculos hidráulicos y estructurales de la 
planta de agua residual con reactor anaerobio del 
matadero municipal de Moyobamba, San Martin – 2018. 
 Conocer los parámetros químicos (Demanda química de 
oxígeno) y biológicos (Demanda biológica de oxígeno) 
del agua residual que genera el matadero municipal de 
Moyobamba, 2018. 
 Conocer la temperatura (°C) y el (pH) del agua residual 
de la planta alternativa del matadero municipal de 
Moyobamba, 2018. 
Hipótesis general 
La propuesta de diseño de una planta de agua  residual permite mitigar significativamente los 
contaminantes que genera el matadero Municipal de Moyobamba, San Martin, 2018. 
Hipótesis específicas  
 Las unidades que conforman la planta de agua residual con reactor anaerobio de flujo 
ascendente del matadero municipal de Moyobamba, San Martín -2018 , permiten mitigar 
contaminantes del matadero 
 Los cálculos hidráulicos y estructurales de diseño de la planta de tratamiento de agua residual 
con reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal de Moyobamba, 2018, 
permiten la eficiencia de la planta.  
 Los parámetros de estudios químicos y biológicos del agua residual que genera el matadero 
municipal de Moyobamba, permiten realizar los cálculos hidráulicos. 
 La temperatura (ºC) y el (pH) del agua residual de la planta alternativa del matadero 
municipal de Moyobamba, 2018, permite considerar los parámetros de diseño hidráulico. 
 
Técnica 
 Laboratorio de suelos 
 Triangulación y 
radiación  
 Ensayo de laboratorio 
de agua residual. 





 Instrumentos de 
laboratorio 
 
 Estación total y GPS 
 Equipos de 
laboratorio 
 Peachímetro.  
 Formato de 
resultados 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  
Tipo de investigación: 
Diagnostica – Propositiva 
 
 
Donde:   
R: Realidad problemática. D: diagnostico. 
A: análisis. T: teoría. P. propues 
Población:  
Planta de tratamiento del Matadero de Moyobamba 
 
Muestra: 
Planta de tratamiento del Matadero del matadero de 
Moyobamba. 
 
Variables  Dimensiones  
Diseño de planta de agua 
residual con reactor                                     
Anaerobio 
Elementos de la planta de tratamiento de 
agua residual 
Diseño Hidráulicos.  
Diseños estructurales.  
Mitigar contaminantes del 
camal municipal en 
Moyobamba. 





R - D 
183 
 























   
